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前 言 


《大 辞海 》 是 特大 型 综合 性 辞典 。 它 的 出 版 ,填补 了 中 国 辞书 的 一 
个 空白 。 

迄今 为 止 《 辞 海 》 是 我 国 唯一 的 一 部 大 型 综合 性 辞典 , 它 既 收 单字 
和 普通 词语 ,又 收 各 类 专科 词语 , 兼 具 语文 辞典 和 专科 辞典 的 功能 , 收 
词 丰富 ,检索 方便 ,实用 性 强 , 深 受 广大 读者 的 欢迎 。 随 着 人 类 知识 积 
累 创新 速度 的 加 快 和 我 国民 族 文 化 素质 的 提高 ,不 少 文 化 层次 较 高 的 
读者 对 《辞海 ) 的 查 检 提出 了 更 高 的 需求 。 因 此 在 继续 编 繁 (辞海 ) 新 
版 使 其 适应 时 代 要 求 的 同时 ,编纂 一 部 比 ( 辞 海 ) 规 模 更 大 、 所 收 字 词 
更 多 、 内 容 更 加 丰富 的 特大 型 综合 性 辞典 实 属 必要 。 

《大 秤 海 ) 的 编纂 以 (辞海) 为 基础 ,继承 (辞海 ) 的 优点 并 加 以 拓 
展 ,以 增收 《辞海 ) 尚 未 涉及 的 新 领域 和 各 学 科 的 新 词 新 义 为 重点 , 适 
当 补充 缺漏 。 全 书 收 词 约 25 万 条 , 共 约 5 000 万 字 , 均 为 《辞海 》 的 两 
们 以上 , 按 学 科 分 类 编纂 分 卷 出 版 。 

《大 辞海 ) 的 主编 副 主 编 仍 由 (辞海 ) 的 主编 、 副 主编 担任 ,各 卷 的 
编纂 工作 由 分 科 主 编 主持 。 

应 主编 夏 征 农 同志 请 求 ,江泽民 同志 于 1998 年 12 月 为 《大 辞海 》 
题写 了 书 名 。 在 《大 辞海 ) 编 纂 过 程 中 得 到 国家 新 闻 出 版 总 署 、 中 共 上 
海 市 委 、 上 海 市 人 民政 府 以 及 各 级 领导 机 关 和 参加 编纂 的 全 国 各 地 高 
等 院 校 . 研 究 机 构 ,学 术 团体 学 者 专家 的 大 力 支持 。 在 此 我 们 一 并 表 
示 诚 垫 的 感谢 。 


大 辞海 编辑 委员 会 
上 海 辞书 出 版 社 
2003 年 8 月 


凡 例 


一 、 本 卷 共 收 能 源 科学 词 目 3 800 余 条 , 选 收 范围 为 能 源 科学 中 的 
基本 名 词 ,理论 ,学 说 \ 方 法 、 事 件 , 机 构 、 工 程 等 。 

二 、 本 卷 按 总 类 、 常 规 能 源 、 能 源 储 运 、 能 量 转换 、 终 端 用 能 、 能 源 
环境 ,能 源 管 理 \ 能 源 经 济 、 新 能 源 九 部 分 分 类 编排 。 

三 、 本 卷 对 收录 的 交叉 词 目 作 如 下 处 理 : 

(1) 同名 词 目 一 般 采 用 分 列 形式 ,以 各 自 的 理论 体系 阐述 词 目 
内 容 。 

(2) 本 卷 相 关 学 科 交叉 条 目 , 按 词 目的 主要 方面 ,由 一 个 学 科 选 
取 , 其 他 学 科 只 收 词 目 ,并 注 明 * 释 文 见 x x 页 "。 一 词 多 义 的 ,用 @@ 
全 等 分 列 义 项 。 

四 、 本 卷 词 目 有 一 词 数 名 或 一 词 数 译 的 ,以 有 关 部 门 审定 、 比 较 恰 
当 或 常见 的 为 正 条 , 习 见 的 别称 、 异 译 条 为 参见 条 。 参 见 条 一 般 不 作 诠 
释 , 而 只 注 明 即 某 条 。 

五 、 某 词 目 释文 完全 见于 其 他 词 目 释文 的 , 注 明 见 某 条 ;需要 参见 
Ce 注 明 参 见 某 条 。 

、 释 文中 提 及 的 外 国人 名 ， 首次 出 现时 尽 可 能 夹 注 外 文 和 生 率 

年 。 外 国人 各 原则 上 采用 《世界 姓名 译名 手册 ) 的 译名 。 

七 、 外 国 地 名 一 律 不 注 外 文 ,原则 上 采用 中 国 地 名 委员 会 编 《 外 国 
地 名 译名 手册 》 的 译名 ,手册 未 收录 的 , 按 中 国 地 名 委员 会 制定 的 《外 
国 地 名 译名 通则 》 译 出 。 

八 、 本 卷 正 文 前 刊 有 分 类 词 目 表 , 正文 后 附 词 目 笔画 索引 ,以 提供 
给 读者 多 种 检索 方法 。 
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岩 性 尖 灭 带 … 


局 部 构造 精 查 
复式 油气 聚集 带 理 
论 ， 
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地 压 场 ee 
地 应 力 场 
生 油 窗 … 
液态 窗 … 
生气 窗 … 
分 子 化 石 


生物 标志 化 合 物 


油气 资源 评价 
油气 资源 丰 度 
油气 品位 … 
区 带 评价 … 
区 域 预 探 … 
区 带 详 探 … 
油气 充满 系数 


勤 探 风险 经 济 评价 … 


地 面 油 苗 ， 
油气 钻探 … 
油气 显示 … 
测 井 解释 
油气 层 


剩余 油气 资源 量 


天 然 气 溶解 度 
天 然 气 干燥 系数 
天 然 气 热 人 
天 然 气 类 型 
生物 气 … 
油 型 气 … 
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衰竭 式 开 采 …… 
滚动 勘探 开发 ……… 
油气 田 开发 概念 设 

计 
油气 田 开发 指标 …… 110 
油田 开发 指标 预测 … 110 
油气 田 开发 阶段 
层 色 划分 组 合 
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周期 注水 … 
油气 藏 动态 分 析 
油气 藏 动态 指标 
产 液 剖面 … 
吸水 剖面 … 
注 采 压 力 系统 
水 驱 控制 程度 … 
油田 开发 调整 … 
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层 系 调整 … 


综合 开采 曲线 ………… 
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采 气 工程 方案 设计 … 
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电池 管理 系统 …… 
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电池 … 


锌 镍 单 液 流 电池 …… 
锌 空气 单 液 流 电 池 … 
钒 空气 单 液 流 电 池 … 
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通过 能 力 … 
运 能 安全 … 
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煤炭 铁路 运输 
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运 煤 货车 ， “157 
翻车 机 "157 
煤炭 装 车 系统 “157 
石油 铁路 运输 .157 
油 铅 车 … 157 
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天 然 气 管道 运输 
煤炭 管道 运输 
输油管 道 
输 气管 道 
固体 浆液 管道 ……… 

海上 油气 输送 管道 … 159 
管道 输送 能 力 ……… 

增 压 站 …… 
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压缩 式 制冷 循环 


吸收 式 制冷 循环 …… 


吸附 式 制冷 循环 


凝 汽 式 汽轮机 
背 压 式 汽轮机 ……… 
调节 抽 汽 式 汽轮机 … 
再 热 式 汽轮机 ……… 
冲动 式 汽轮机 
反动 式 汽轮机 
单 轴 系 汽轮机 
双 轴 系 汽轮机 … 
空冷 式 汽轮机 组 
饱和 蒸汽 汽轮机 
电站 汽轮机 … 
工业 汽轮机 … 


玖 水 系统 … 
真空 … 
真空 度 … 
循环 水 系统 
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船用 汽轮机 … 
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汽轮机 转子 … 
汽轮机 定子 … 
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汽轮机 汽缸 … 
主 蒸汽 系统 


高 压 式 除 氧 器 ， 


湿式 冷却 塔 … 
自然 通风 冷却 塔 
机 械 通风 冷却 塔 
滥 汽 器 … 


热 态 启动 
极 热 态 启动 
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汽轮机 变 压 运行 
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废 热 锅炉 … 
联合 循环 余热 锅炉 
垃圾 焚烧 锅炉 …… 


锅炉 运行 特性 …… 


飞 灰 可 燃 物 含量 178 
过 量 空气 系数 179 
炉膛 出 口 温度 ， 179 
排 烟 温度 … 179 
燃烧 优化 179 
水 煤 比 … 179 
煤 水 比 … 179 
炉 膀 负 压 179 
烟 气 露点 … 
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一 次 风量 控制 
一 次 风 压 控制 … 
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锅炉 本 体 … 
锅炉 辅助 设备 ……… 179 
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煤 粉 燃烧 器 
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对 冲 燃烧 … 
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流 化 床 180 
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辐射 受热 面 180 
对 流 受热 面 180 
锅 简 … 180 
汽 包 … 180 
汽水 分 离 器 180 
喷 水 减 温 器 180 
烟 风 系 统 181 
除 灰 系统 181 
制 粉 系统 pe 181 
直 吹 式 制 粉 系统 …… 181 


中 间 储 仓 式 制 粉 系 


高 温 空 所 点 火 技术 182 
微 油 点 火 技术 182 


富 氧 燃烧 技术 ……… 182 | 天 然 气 联合 循环 发 


发 电 技术 水 力 发 电 … 


同步 发 电机 
异步 发 电机 … 

感应 发 电机 … 
直流 发 电机 … 
汽 轮 发 电机 
双 水 内 冷 汽 轮 发 
机 … 


发 电厂 
火力 发 电厂 
燕 汽 轮机 发 电 


燃气 轮机 发 电 … 


亚 临界 压力 机 组 


超 临界 压力 机 组 “…… 


超 超 临界 压力 机 
火力 发 电厂 热力 
统 


全 面 性 热力 系统 …… 


原则 性 热力 系统 
过 热 燕 汽 …… 


最 小 稳定 出 力 
最 大 出 力 … 


给 水 控制 系统 


模拟 量 控制 系统 …… 


顺序 控制 …… 
负 蓓 前 贷 控 抽 


负荷 反馈 控制 ……… 
700 亿 高温 发 电 计划 … 
整体 煤气 化 联合 循 


环 发 电 技术 


电 技术 … 


水 利水 电工 程 185 


电 


多 心 
系 
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水 轮 发 电机 组 
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慢 化 剂 温度 效应 
空 泡 效应 
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专 设 安全 设施 
安全 壳 喷 淋 系 统 
确 回 收 系统 
辅助 给 水 系统 ……… 
电站 辐射 检测 系统 … 
反应 堆 和 乏 燃 料 水 
池 冷 却 和 处 理 系 


村 水 双人 
循环 水 处 理 系 统 
堆 芯 测量 系统 … 


钳 水 反应 
停 堆 裕 度 
安全 阅 … 
辐射 腐蚀 ， 
再 循环 
热 态 停 堆 
冷 态 停 堆 
紧急 停 堆 
功率 运行 ， 
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核 安全 
确定 论 安全 评价 
概率 安全 评价 … 
事件 树 分 析 … 
故障 树 分 析 … 
固有 安全 性 … 
自然 安全 性 … 
非 能 动 安全 性 
能 动 安全 性 … 
后 备 安 全 性 
多 样 性 准则 
独立 性 准则 … 
故障 安全 原则 
单一 故障 准则 


失 水 事故 … 

蒸汽 发 生 器 传 热 管 
破裂 事故 
失 流 事故 
反应 性 引入 事故 …… 
燕 汽 管道 破裂 事故 … 
给 水 管道 破裂 事故 … 
热 阱 丧失 事故 …… 


可 燃 毒物 … “ 200 
可 溶 毒物 “ 200 
核 废料 … * 200 
偏离 核 态 沸腾 ……… 200 
三 哩 岛 核电 站 事故 … 200 
切 尔 诺 贝 利 核电 站 

事故 


智能 电网 


坚强 智能 电网 


和 柔性 直流 输电 技术 … 
柔性 交流 输电 技术 … 


桥 式 整流 电路 

两 端 直流 输电 系统 … 204 
多 端 直流 输电 系统 … 204 
背靠背 直流 输电 系 


相间 功率 控制 器 ， 
电压 源 换 流 器 
统一 电能 质量 控制 

动态 电压 恢复 器 
故障 电流 限制 器 

分 频 交流 输电 … 
多 相交 流 输 电 

半 波 长 交流 输电 
气体 绝缘 管道 输电 … 
超 导 输 电 … 
无 线 输电 … 
输电 阻塞 … 
钢 芯 铝 绞 线 
分 裂 导 线 … 
成 束 导线 … 
扩 径 导线 … 
碳纤维 复合 芯 导线 
耐 热 导线 … 
单 回 线路 … 
多 回 线路 
电气 距离 … 
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经 济 输电 容量 
输电 能 力 ， 
电力 负荷 … 
负荷 率 ， 
负荷 曲线 
尖峰 负荷 … 
低谷 负荷 … 
负荷 预测 … 
负荷 管理 ， 
最 大 运行 方式 
最 小 运行 方式 
虚拟 发 电厂 … 
能 效 电 厂 …… 
节能 发 电 调度 
低 碳 电 力 调度 
广 域 测量 系统 
相 量 测量 单元 
智能 电表 … 
配 电 自动 化 … 
丙 级 本 电动 化 
高 级 量 测 体系 ， 
高 级 配 电 运行 
高 级 输电 运行 
高 级 资产 管理 
调控 一 体 化 … 


可 用 输电 能 力 


电力 系统 充裕 性 
电力 系统 安全 性 
N-1 安全 准则 
等 耗 量 微 增 率 准则 … 
电力 系统 暂 态 稳定 


人 性 
等 面积 定 则 
电力 系统 经 济 运行 。 
电力 系统 调度 自动 

化 i 


有 载 调 压 变压器 
无 载 调 压 变压器 
最 大 负荷 利用 小 时 
装机 容量 


转换 效率 


热平衡 分 析 法 
正平 衡 法 … 
反 平衡 法 


热力 学 第 一 定律 效 
率 


汽轮机 相对 内 效率 … 
汽轮机 绝对 内 效率 … 
汽轮机 级 内 损失 
轮 周 效率 


发 村 闪光 村 
供电 标准 煤耗 率 …… 
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储 运 效率 … 
终端 利用 效率 … 
能 源 系统 总 效率 
绿色 消费 … 


能 耗 
单位 GDP 能 耗 
直接 节能 … 
间接 节能 
结构 节能 
技术 节能 
系统 节能 … 
节能 经 济 学 
节能 潜力 … 


节能 环境 效益 


能 源 加 工 转换 效率 … 


燃气 蒸汽 联合 循环 


终端 用 能 


发 电 效率 ee 217 
热电 联 产能 源 效率 … 217 
输电 效率 ns 


天 然 气 储 配 站 
天 然 气 调 压 站 … 
天 然 气 增 压 机 … 
城市 天 然 气 调 度 
沃 白 指 数 
燃气 质量 


太阳 能 热水器 
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涡 旋 式 压缩 机 ……… 234 | 低热 值 高 炉 煤 气 燃 
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辐射 加 热 ……… 230 | 电动 机 pp 235 | 剂 es 239 
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感应 加 热 ， 有 中 
介 电 加 热 … 
微波 加 热 ， 调 i 
激光 加 热 EY 
高 压 变频 调 速 


高 效 工业 煤 粉 锅炉 … 
浓淡 燃烧 
检 煤 锅炉 所 5 《化 向 油 


燃料 油 乳化 技术 
蓄 热 式 燃烧 … 


离心 式 压 缩 机 


平板 玻璃 浮 法 成 型 … 
玻璃 熔 窗 余热 发 电 … 
离子 膜 法 制 碱 技术 … 
低 染 液 量 染色 机 


氟 氧 烃 蔡 代 物 
压缩 式 制冷 机 
吸收 式 制冷 机 
蒸汽 喷射 式 制冷 机 … 
人 


机 
空气 制冷 机 … 
不 所 休 制冷 机 一 
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能 源 产生 机 械 能 、 热 能 . 光 能 .电磁 
能 、 化 学 能 等 各 种 能 量 的 自然 资源 。 按 形 
成 ,可 分 为 一 次 能 源 和 二 次 能 源 ; 按 能 否 
再 生 , 可 分 为 可 再 生 能 源 和 不 可 再 生 能 
源 ; 按 使 用 情况 ,可 分 为 常规 能 源 和 新 能 
源 。 能 源 是 人 类 赖 以 生存 和 发 展 工业 、 农 
业 、 国 防 、 科 学 技术 ,改善 人 民生 活 所 必需 
的 动力 来 源 。 

能 量 简称 “能 "。 用 做 功 本 领 量度 的 
物质 及 其 运动 的 属性 。 相 应 于 不 同形 式 
的 运动 ,能 量 可 分 为 机 械 能 、 分 子 内 能 、 电 
能 \ 化 学 能 ,核能 等 。 当 物质 的 运动 形式 
发 生 转 换 时 ,能 量 形式 同时 也 发 生 转 换 。 
自然 界 一 切 过 程 都 服从 能 量 守 恒定 律 , 物 
体 要 对 外 界 做 功 ,就 必须 消耗 本 身 的 能 量 
或 从 别处 得 到 能 量 的 补充 。 因 此 ,一 物体 
的 能 量 越 大 就 可 能 对 外 界 做 越 多 的 功 。 
是 一 个 标量 。 单 位 为 焦耳 ,和 功 的 单位 相 
同 。 与 质量 之 间 具 有 密切 的 关系 。 参 见 
“ 功 "“ 质 能 关系 式 ”(354 页 ) 。 

能 即 “ 能 量 ”。 

功 量度 能 量 转 换 的 基本 物理 量 。 系 
由 “工作 ”一 词 发 展 起 来 的 物理 学 概念 。 
甲 物 体 对 乙 物 体 做 功 的 过 程 就 是 能 量 从 
甲 物 体 传递 到 乙 物体 的 过 程 ( 有 时 能 量 的 
形式 也 同时 发 生 改 变 ) 。 能 量 传递 的 多 少 
就 是 做 功 的 数值 。 功 是 标量 。 当 物体 在 
外 力作 用 下 位 置 移动 * 距离 时 , 外力 所 
做 机 械 功 为 玉 cos 09(9 是 F 和 s 两 矢量 方 
向 之 间 的 夹 角 )。 电 功 则 常用 Vt 表示 (V 
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为 电压 ,7 为 电流 强度 , 为 通电 时 间 ) 。 目 
前 对 “ 功 "定义 的 范围 还 不 一 致 ;有 时 指 一 
切 能 量 转换 的 量度 ;一 般 则 把 热量 传递 放 
在 功 的 概念 之 外 ;也 有 仅 指 机 械 能 转换 
的 。 功 的 单位 和 能 的 单位 一 样 , 均 为 
焦耳 。 

机 械 能 与 机 械 运动 相关 的 能 量 。 包 
括 动能 ,引力 势能 和 弹性 势能 。 质 量 与 速 
度 决定 动能 ;高 度 和 质量 决定 引力 势能 ; 
劲 度 系数 与 形变 量 决定 弹性 势能 。 动 能 
与 引力 势能 和 弹性 势能 可 相互 转化 。 

动能 物体 由 于 做 机 械 运动 而 具有 的 
能 量 。 在 一 般 条 件 下 , 平 动物 体 的 动能 等 
于 mv?/2 (m 为 物体 的 质量 ,v 为 物体 的 速 
度 ) 。 转 动物 体 的 动能 等 于 1w?/2 (1 为 物 
体 的 转动 惯量 ,w 为 物体 的 转动 角速度 ) 。 
在 速度 接近 光速 c 时 , 平 动 动能 可 用 
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表示 ( mo 为 物体 的 静止 质量 ) 。 物 体 在 外 
力作 用 下 , 若 机 械 运动 发 生 改 变 ,其 动能 
的 增加 (或 减少 ) 值 等 于 外 力 对 物体 (或 物 
体 对 外 界 ) 所 做 的 机 械 功 。 

势能 ” 亦 称 “位 能 "。 物 质 系统 由 于 各 
物体 之 间 ( 或 物体 内 各 部 分 之 间 ) 存在 保 
守 力 的 相互 作用 而 具有 的 能 量 。 按 作用 
性 质 的 不 同 ,可 分 为 引力 势能 、 弹 性 势能 、 
电磁 势能 和 核 势能 等 。 在 一 定 的 相互 作 
用 下 ,系统 的 势能 由 各 物体 的 相对 位 置 决 
定 。 例 如 ,地 面 附近 物体 与 地 球 之 间 存 在 
万 有 引力 作用 ,要 把 两 者 分 开 , 就 必须 克 
服 引力 做 功 ,因此 物体 在 离开 地 面 较 远 
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时 ,具有 较 大 的 势能 。 一 般 说 来 ,克服 物 
体 间 相 互 作用 力 而 发 生 位 置 变 化 时 所 做 
之 功 ,会 使 系统 的 势能 增 大 ,这 部 分 势能 
在 系统 回 到 原来 位 置 的 过 程 中 又 被 输出 ， 
其 大 小 称 为 系统 在 这 两 位 置 之 间 的 势能 
差 。 如 果 要 定 出 各 位 置 势能 的 绝对 值 ,就 
必须 首先 规定 一 个 作为 标准 的 零点 。 

位 能 即 “ 势 能 "(1 页 )。 

热能 热力 系 处 于 平衡 时 的 内 能 。 以 
显 热 和 潜 热 的 形式 来 表现 。 是 内 能 的 一 
部 分 。 从 微观 来 看 ,热能 是 构成 物质 系统 
的 粒子 ,如 分 子 、 原 子 等 的 无 规则 热 运动 
的 动能 。 物 质 系 统 热能 的 增加 引起 温度 
升 高 。 热 能 可 以 在 两 个 温度 不 同 的 物体 
之 间 发 生 转移 。 热 传导 、 对 流 和 辐射 是 热 
能 传递 的 三 种 基本 方式 。 热 能 也 能 够 与 
其 他 形式 的 能 量 ,如 机 械 能 、 电 磁 能 等 在 
一 定 条 件 下 互相 转换 ,如 “摩擦 生 热 ” 
现象 。 

热量 由 于 温度 差 所 引起 的 传递 的 能 
量 。 在 温度 不 同 的 物体 间 ,热量 总 是 由 高 
温 物体 向 低温 物体 传递 。 做 功 和 热量 传 
递 是 能 量 转移 的 两 种 方式 。 通 过 宏观 的 
机 械 作用 、 电 磁 作用 或 化 学 作用 所 引起 的 
能 量 转 移 在 热学 中 统称 "做 功 ”。 

显 热 ” 传 热 过程 中 会 引起 物体 温度 变 
化 的 那 部 分 热量 。 区 别 于 因 物 体 发 生 相 
变 过 程 温度 保持 不 变 所 吸入 或 放出 的 “ 潜 
热 " , 故 名 。 参 见 “热能 ”。 

潜 热 。 见 “ 显 热 ”。 

电能 电 做 功 的 能 力 。 有 各 种 形式 ,如 
直流 电能 、 交 流 工 频 电 能 和 高 频 电 能 等 。 
可 用 于 动力 \ 照 明 、 治 炼 \ 电 镀 、 电 热 ,通信 
等 方面 。 其 优点 是 便于 控制 、 测 量 、 交 换 
和 远 距离 输送 。 常 用 单位 为 千瓦 ， 时 , 俗 
称 “ 度 ”。 其 利用 为 第 二 次 产业 革命 的 标 
志 , 人 类 社会 从 此 进入 电气 时 代 。 

辐射 能 辐射 所 具有 的 能 量 。 如 太阳 
能 就 是 一 种 电磁 辐射 能 。 是 电磁 波 中 电 
场 能 量 和 磁场 能 量 的 总 和 。 具 有 微粒 和 
波动 的 特性 ,大 小 取决 于 波长 和 频率 。 可 


用 于 纺织 染 整 工业 、 粒 子 加 速 器 、 热 处 理 
等 生产 和 实验 活动 中 。 

化 学 能 ”物质 进行 化 学 反应 时 释放 的 
能 量 。 各 种 物质 都 储存 有 化 学 能 。 不 同 
的 物质 不 仅 组 成 不 同 、 结 构 不 同 ,所 包含 
的 化 学 能 亦 不 同 。 参 加 化 学 反应 的 化 合 
物 中 各 原子 重新 排列 而 产生 新 的 化 合 物 
时 ,化 学 键 的 断裂 和 形成 是 化 学 能 变化 的 
主要 原因 。 反 应 系统 总 化 学 能 的 变化 ,就 
表现 为 放 热 或 吸 热效应 ,也 可 能 表现 为 做 
功 , 即 转化 为 机 械 能 或 电能 。 各 种 燃料 的 
化 学 能 构成 人 类 利用 能 源 的 重要 组 成 
部 分 。 

核能 “ 亦 称 * 原子能” “原子 核能 "。 原 
子 核 结构 发 生变 化 时 释放 的 能 量 。 通 常 
指 重 核 裂 变 和 轻 核 聚变 所 释放 出 的 巨大 
能 量 。 作 为 能 源 的 核能 可 从 核燃料 获得 ， 
裂变 核燃料 须 经 过 矿物 开采 和 加 工 提炼 。 
1 千克 铀 -235 全 部 裂变 时 产生 的 原子 能 
相当 于 2 500 吨 左右 优质 煤 燃 烧 时 放出 的 
能 量 。 人 们 已 广泛 利用 核 裂 变 所 释放 的 
能 量 建成 各 种 类 型 的 核反应 堆 和 核电 站 。 
轻 核 聚 变 放 出 的 能 量 比 相同 质量 的 重 核 
裂变 还 要 大 几 倍 。 急 剧 的 裂变 和 聚变 反 
应 会 引起 爆炸 ,人 们 据 此 制 成 原子 弹 和 氢 
弹 。 此 外 ,放射 性 同位 素 放出 a、B、Y 射线 
的 应 用 也 是 核能 利用 的 一 个 重要 方面 。 

裂变 能 来 自 某 些 重 核 裂 变 的 能 量 。 
自然 界 中 某 些 质量 数 很 大 的 原子 核 , 如 
铀 -238 ,无 需 外 界 作用 ,就 会 自发 分 裂 ， 
这 种 现象 称 “自发 裂变 "。 但 重 核 自 发 列 
变 的 概率 很 小 ,更 多 的 是 重 核 在 中 子 友 击 
下 发 生 裂 变 , 称 “ 感 生 裂 变 "。 人 类 已 利用 
核 裂变 建成 核电 站 获得 能 量 。 但 裂变 发 
出 强大 的 辐射 ,伤害 人 体 , 须 严 加 防护 ; 产 
生 的 放射 性 核 废料 也 须 谨 慎 处 理 。 

聚变 能 来 自 轻 核 聚 变 的 能 量 。 太 阳 
能 就 是 太阳 内 部 物质 发 生 轻 核 聚 变 放出 
的 能 量 。 核 聚变 辐射 极 少 , 且 核 聚变 燃料 
取 之 不 尽 ,用 之 不 竭 。 氢 核 同 氛 核 相遇 ， 
发 生 聚 变形 成 氮 核 时 ,会 释放 出 十 几 兆 电 
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子 伏 的 能 量 。 

太阳 能 来 自 太 阳 的 辐射 能 。 每 年 投 
射 到 地 球 表面 的 太阳 能 ,相当 于 130 万 亿 
吨 标准 煤 的 发 热量 ,是 一 种 无 污染 的 可 再 
生 能 源 。 可 通过 热 的 形式 、 光 合作 用 产生 
有 机 化 学 能 的 形式 \ 水 能 的 形式 、 风 能 的 
形式 以 及 光电 转换 的 形式 来 加 以 利用 。 
太阳 能 的 直接 利用 有 光 热 转换 和 光电 转 
换 两 种 基本 形式 :前 者 将 太阳 能 转换 成 热 
能 ,用 于 加 热 水 \ 空 气 和 物料 ,以 及 烘 干 、 
海水 淡化 、 住 宅 的 供 热 供 冷 等 ,还 可 进行 
太阳 能 热力 发 电 ; 后 者 通过 太阳 能 电池 将 
光 能 直接 转换 成 电能 ,作为 宇航 设备 、 航 
标 灯 和 铁道 车 站 信号 的 电源 等 。 

水 能 自然 界 天 然 水 体 由 于 重力 作用 
而 具有 的 做 功能 力 。 表 现形 式 有 势能 \ 压 
力 能 或 动能 ,并 可 互相 转化 。 是 一 种 可 再 
生 能 源 。 历 史上 很 早 就 已 应 用 水 力 驱 动 
各 种 工作 机 械 , 如 水 磨 、 水 礁 、 水 排 ,水 钟 
等 ;现代 主要 应 用 于 水 力 发 电 。 水 能 应 用 
具有 成 本 低 \ 可 连续 再 生 、 无 污染 的 优点 ， 
但 分 布 受 水 文 .气候 、 地 貌 等 自然 条 件 的 
限制 大 。 

风能 一 定 速度 的 大 气 具 有 的 动能 。 
从 本 质 上 说 ,是 由 于 地 面 各 处 受 太阳 辐射 
的 差异 ,造成 气温 差异 和 空气 中 水 蒸气 含 
量 不 同 , 从 而 引起 各 地 的 气压 差异 ,使 水 
平方 向 空气 从 高 压 区 向 低压 区 流动 所 致 。 
是 一 种 无 污染 的 可 再 生 能 源 ,其 能 量 密度 
低 ,经 常 变动 且 不 连续 ,可 在 持续 不 断 的 
大 风 区 内 加 以 开发 利用 。 风 力 发 电 是 风 
能 利用 的 主要 方式 。 

地 热能 ”地 热 异 常 地 区 富 集 的 大 量 热 
汽 或 热 水 中 可 作为 能 源 开采 的 部 分 。 来 
源 为 地 球 内 部 隐藏 的 能 量 ,是 驱动 地 球 内 
部 一 切 热 过 程 的 动力 源 ,部 分 热能 以 传导 
形式 向 地 表 输 送 使 某 些 地 区 的 地 下 水 温 
度 异 常 升 高 。 载 体 包括 干 蒸汽 、 湿 蒸汽 和 
热 水 三 种 形式 。 高 温 干 蒸汽 地 下 储量 有 
限 ,但 质量 好 ,温度 达 150 它 以 上 。 湿 蒸汽 
的 储量 为 干 蒸汽 的 20 倍 , 属 中温 地 热 , 温 


度 在 90 ~150 人 之 间 。 湿 蒸汽 通过 脱盐 ， 
可 成 为 淡水 资源 。 热 水 储量 最 大 , 属 低温 
地 热 ,温度 一 般 低 于 90 已 。 主 要 用 于 发 电 
和 供 热 ,地 热 发 电 是 最 重要 的 利用 方式 。 
地 热 是 一 种 新 的 纯净 能 源 ,但 也 会 引起 生 
态 系统 破坏 和 污染 环境 等 副作用 。 

生物 质 能 “储存 于 生物 体内 的 由 太阳 
能 通过 直接 或 间接 作用 转化 而 成 的 化 学 
能 。 每 年 地 球 陆 生 植物 经 光合 作用 生成 
的 生物 质 能 约 为 全 球 能 耗 的 3 ~8 倍 。 其 
利用 的 主要 途径 有 直接 燃烧 生物 质 、 从 油 
料 作物 提取 液体 燃料 ` 利 用 生物 质 发 酵 产 
生 沼气 等 。 地 球 上 只 要 有 太阳 光 和 植物 ， 
光合 产物 就 不 断 产生 ,能 的 转化 就 持续 进 
行 , 故 生物 质 能 是 一 种 可 再 生 能 源 。 

海洋 能 ”蕴藏 在 海洋 中 可 供 开发 利用 、 
无 污染 \ 可 再 生 的 自然 能 源 。 包 括 潮汐 
能 ,潮流 能 海流 能 、 波 浪 能 \ 海 水 温差 能 、 
海洋 浓度 差 能 等 。 其 中 ,潮汐 能 \ 潮 流 能 
源 于 月 球 和 太阳 的 引力 ;海水 温差 能 是 热 
能 ;海洋 浓度 差 能 是 化 学 能 ;波浪 能 、 海 流 
能 潮汐 能 、 潮 流 能 是 机 械 能 。 区 藏 量 巨 
大 ,但 因 其 产生 于 海洋 环境 ,能 流 密度 小 、 
品位 低 , 有 的 随机 性 大 ,不 稳定 ,能 量 转换 
装置 庞大 、 复 杂 , 投 资 大 ,目前 虽然 已 具备 
可 行 性 的 开发 技术 (有 的 已 开发 ) ,但 仍 不 
能 与 常规 能 源 竞争 。 法 国 \ 日 本 、 英 国 , 挪 
威 、 中 国 等 都 有 开发 海洋 能 的 成 功 经 验 ， 
具有 良好 的 开发 前 景 。 

潮汐 能 海水 在 潮汐 涨 落 周期 运动 中 
所 储存 的 势能 。 是 海水 中 一 种 可 再 生 的 
自然 能 源 。 系 机 械 能 。 潮 汐 的 高 低 差 表 
现 为 势能 ,潮流 流速 表现 为 动能 。 在 涨 落 
潮 时 ,势能 与 动能 交替 转换 。 据 理论 计 
算 ,由 于 月 球 和 太阳 引 潮 力 分 别 可 使 海面 
升 高 0.563 米 和 0. 24 米 ,两 者 合计 ,潮汐 
的 最 大 上 升幅 度 约 0. 8 米 。 实 际 上 因 受 地 
形 等 因素 影响 ,潮汐 能 绝 大 部 分 集中 在 某 
些 海湾 、 近 岸 浅 海 、 河 口 和 窜 浅 的 海峡 等 
地 , 潮 差 可 达 7 ~ 8 米 , 有 的 甚至 达 十 几 
米 。 理 论 上 可 再 生 的 世界 潮汐 能 总 量 约 
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氢 能 氢气 中 包含 的 化 学 能 。 是 新 能 
源 的 一 种 。 是 无 色 、 无 味 、 无 毒 的 清洁 能 
源 。 可 用 作 发 电 、 多 种 机 动车 和 飞行 器 的 
燃料 、 家 用 燃料 等 。 作 为 二 次 能 源 , 须 从 
其 他 形式 的 一 次 能 源 转化 而 来 。1979 年 
国际 上 首先 提出 “水 煤 浆液 电解 氢 法 ”， 
1989 年 开始 " 光 解 海水 制 氢 " 研究 ,表明 
氢 能 具有 广阔 的 应 用 前 景 ,有 望 部 分 蔡 代 
石油 为 氢 能 汽车 和 氢 能 飞机 提供 动力 ,并 
已 成 为 宇航 器 的 理想 燃料 。 液 态 氢 是 低 
温 液体 ,可 用 作 火 箭 高 温 部 件 及 发 动机 推 
力 室 的 冷却 剂 ;还 可 用 以 建立 氢 能 电站 ， 
制造 氢 燃 料 电池 等 。 

一 次 能 源 亦 称 " 初 级 能 源 " “天 然 能 
源 " 。 自 然 界 以 天 然 形 式 存在 的 \ 未 经 加 
工 或 转换 的 能 源 。 按 其 来 源 ,分 为 直接 源 
自 太阳 辐射 的 能 量 (如 太阳 能 、 风 能 、 水 
能 \ 生 物质 能 \ 海 洋 能 等 ) ,化 石 燃料 ( 如 煤 
火 . 石 油 、 天 然 气 、 油 页 岩 等 ), 以 及 地 热 
能 ,核能 ,潮汐 能 。 其 中 化 石 燃料 和 核能 
原料 ( 核燃料 ) 属于 矿物 能 源 , 须 经 过 矿业 
开采 始 能 获得 。 按 在 自然 界 能 否 循环 再 
生 , 分 可 再 生 能 源 和 非 再 生 能 源 。 随 着 科 
学 技术 的 发 展 , 常 对 其 加 工 或 转换 使 之 成 
为 二 次 能 源 , 以 适应 工艺 或 环境 保护 的 需 
要 ,以 及 便于 输送 、 使 用 和 提高 劳动 生产 
率 等 。 

初级 能 源 ” 即 “一 次 能 源 ”。 

天 然 能 源 即 “ 一 次 能 源 ”。 

二 次 能 源 亦 称 “ 次 级 能 源 "“ 人 工 能 
源 " 。 由 一 次 能 源 经 加 工 转换 而 成 的 其 他 
形式 和 种 类 的 能 源 。 包 括 焦炭 煤气、 电 、 
攻 汽 、 氨 、 乙 醇 ,以 及 汽油 煤油、 柴油 、 重 
油 等 油 制品 。 与 一 次 能 源 相 比 ,品位 提 
高 ,具有 输送 、 使 用 方便 ,清洁 等 优点 。 二 
次 能 源 的 利用 程度 与 一 个 国家 的 经 济 、 科 
学 技术 等 因素 有 关 。 

次 级 能 源 ” 即 “ 二 次 能 源 ”。 

人 工 能 源 即 ^ 二 次 能 源 ”。 

化 石 燃料 ” 亦 称 “ 化 石 能 源 "。 泛 指 生 


物 成 因 的 各 类 可 燃 矿 物 。 由 地 质 历史 时 
期 的 动 植物 ,在 特定 的 地 理 环境 和 地 质 条 
件 下 ,经 过 生物 化 学 和 物理 化 学 作用 而 形 
成 。 主 要 由 碳 或 碳 氢化 合 物 及 其 衍生 物 
组 成 。 属 非 再 生 能 源 ,分 为 固态 、 液 态 和 
气态 三 种 类 型 。 固 态 化 石 燃料 主要 是 煤 ， 
其 次 是 油 页 岩 ; 液 态 化 石 燃料 是 石油 ; 气 
态 化 石 燃料 是 天 然 气 。 为 当今 世界 上 极 
重要 的 能 源 和 化 工 产品 原料 。 

化 石 能 源 即 * 化 石 燃料 "。 

常规 能 源 亦 称 * 传 统 能 源 " 。 已 大 规 
模 生产 和 广泛 利用 的 能 源 。 既 有 煤炭 、 石 
油 、 天 然 气 等 非 再 生 能 源 ,也 有 水 能 等 可 
再 生 能 源 。 人 们 在 致力 于 提高 常规 能 源 
利用 率 的 同时 ,还 采取 各 种 节能 措施 和 不 
断 开发 新 能 源 , 以 保持 国民 经 济 的 可 持续 
发 展 。 

传统 能 源 ” 即 “ 常 规 能 源 ”。 

煤 主要 的 有 机 质 固体 可 燃 性 矿产 。 
是 一 种 化 石 燃 料 。 由 地 质 历史 时 期 中 生 
长 繁茂 的 植物 ,在 适宜 地 质 环境 中 ,逐渐 
堆积 成 层 ,并 埋没 在 水 底 或 泥 沙 中 ,经 过 
漫长 地 质 年 代 的 煤化 作用 而 成 。 在 各 地 
质 时 期 中 ,石炭 纪 、 二 三 纪 、 侏 罗 纪 、 古 近 
纪 和 新 近 纪 是 重要 的 成 煤 时 代 。 根 据 煤 
化 程度 的 不 同 分 为 泥炭 、 宰 煤 、 烟 煤 和 无 
烟煤 。 碳 含量 一 般 为 46% ~97%% , 呈 褐 色 
至 黑色 ,具有 了 暗淡 至 金刚 光泽 。 密 度 
1.1~1.8 克 / 厘 米 3 。 

石油 赋 存 于 地 下 多 孔 岩 石 裂 阶 、 缝 洞 
中 的 气态 \ 液 态 或 半 固 态 的 一 种 有 机 可 燃 
矿产 。 是 一 种 化 石 燃 料 。 主 要 由 烃 类 和 
部 分 含 氧 、 氨 、 硫 等 元 素 的 大 分 子 复杂 有 
机 化 合 物 组 成 。 原 油 是 其 基本 类 型 。 

天 然 气 广义 指 自然 界 中 的 一 切 气体 。 
即 包括 大 气 圈 \ 水 圈 、 岩 石 圈 以 及 地 核 和 
地 幅 中 天 然 存 在 的 气体 。 狭 义 指 以 甲烷 
等 低 分 子 烃 类 为 主 (少数 情况 下 也 有 以 二 
氧化 碳 或 氢 为 主 , 极 个 别 情况 以 硫化 氢 为 
主 ) 的 ,分 布 于 岩石 圈 , 水 圈 以 至 地 核 和 地 
则 中 的 气体 。 尤 指 储 存 于 地 下 储 集 层 内 
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或 溶解 于 地 下 原油 中 的 气相 石油 或 气相 
烃 。 是 一 种 化 石 燃料 。 主 要 用 作 工业 和 
民用 燃料 ,或 用 以 制造 炭 黑 , 以 及 作为 合 
成 氮 \ 乙 熔 、 氨 氰 酸 ,甲醇 ,合成 石油 和 其 
他 有 机 化 合 物 的 原料 。 也 用 以 提取 氮气 。 
表征 天 然 气 的 性 状 的 指标 分 物理 性 质 和 
化 学 性 质 两 类 :前 者 包括 密度 、 黏 度 、 蒸 气 
压力 ,溶解 性 和 热 值 等 ;后 者 包括 天 然 气 
的 化 学 组 成 , 即 各 种 烃 类 气体 和 非 烃 类 气 
体 (包括 微量 惰性 气体 ) 的 含量 ,以 及 各 类 
气体 的 同位 素 组 成 特征 等 。 

新 能 源 亦 称 “非常 规 能 源 "。 新 开发 
的 ,不 同 于 常规 使 用 的 能 源 。 是 一 个 相对 
的 概念 。 在 中 国 , 泛 指 核 能 太阳能、 地 热 
能 \ 风 能 \ 海 洋 能 和 生物 质 能 等 。 由 于 常 
规 能 源 的 储量 有 限 , 人 们 致力 于 各 种 新 能 
源 的 开发 利用 ,以 发 展 生 产 和 提高 人 民 的 
生活 水 平 。 

非常 规 能 源 即 “ 新 能 源 " 。 

可 再 生 能 源 亦 称 “再 生 能 源 "。 自 然 
过 程 中 不 断 再 生 , 利 用 后 能 有 规律 地 自然 
得 到 补充 ,不 会 枯竭 的 一 次 能 源 。 包 括 太 
阳 能 .水 能 \ 风 能 、 生 物质 能 ,海洋 能 和 地 
热能 等 。 

再 生 能 源 即 “可 再 生 能 源 ”。 

非 再 生 能 源 亦 称 “不 可 再 生 能 源 ”。 
自然 界 经 亿 万 年 形成 的 , 随 着 人 类 不 断 开 
采 而 枯竭 的 ,短期 内 无 法 复生 的 一 次 能 
源 。 包 括 煤 ,石油 天然气 等 化 石 燃料 和 
核燃料 。 

不 可 再 生 能 源 即 “ 非 再 生 能 源 ”。 

清洁 能 源 亦 称 "绿色 能 源 " 。 在 人 类 
利用 过 程 中 基本 不 产生 污染 的 能 源 。 对 
生态 环境 的 负面 影响 小 ,包括 可 再 生 的 、 
消耗 后 可 恢复 的 能 源 , 如 风能 ,水 能 ` 地 热 
能 ,太阳 能 、 生 物质 能 、 海 洋 能 等 ;以 及 不 
可 再 生 的 、 经 洁净 技术 处 理 过 的 能 源 ,如 
洁净 煤油 等 。 这 些 能 源 的 总 蕴藏 量 巨 大 ， 
可 供 进 一 步 开 发 利用 ,其 中 对 水 能 的 利用 
较为 成 熟 。 

能 源 蕴藏 在 现 有 社会 经 济 技术 条 件 


下 ,预计 可 以 开采 的 能 源 储量 。 

能 源 资源 在 现 有 社会 经 济 技术 条 件 
下 能 够 为 人 类 提供 大 量 能 量 的 物质 和 自 
然 过 程 。 包 括 煤 ` 石 油 \ 天 然 气 ` 风 、 河 流 、 
海流 潮汐、 草木 燃料 及 太阳 辐射 等 。 

标准 煤 ” 亦 称 “ 煤 当量 ”"。 按 标准 煤 的 
热 当 量 值 计量 各 种 能 源 的 统一 计量 单位 。 
人 为 规定 1 千克 标准 煤 的 低位 热 值 为 
29.3 兆 焦 /千克 ,任何 能 源 均 可 按 其 低位 
热 值 折算 成 标准 煤 的 数量 。 实 际 煤 的 碳 
含量 一 般 在 46% ~97% 范围 内 变动 ,其 热 
值 差异 很 大 ,通常 折算 成 标准 煤 进 行 计 
算 。 其 他 燃料 也 可 折算 为 标准 煤 ,以 便于 
能 源 的 统计 和 规划 。 例 如 ,1 吨 标准 煤 大 
致 相当 于 3 吨 褐 煤 ,0. 68 吨 石油 .750 立方 
米 天 然 气 或 8 000 千瓦 . 时 电能 。 

煤 当 量 即 “标准 煤 ”。 

标准 油 ” 亦 称 " 油 当量 " 。 按 标准 油 的 
热 当 量 值 计量 各 种 能 源 的 统一 计量 单位 。 
人 为 规定 1 千克 标准 油 的 低位 热 值 为 
42. 62 兆 焦 /千克 ,任何 能 源 均 可 按 其 低位 
热 值 折算 成 标准 油 的 数量 。 

油 当 量 即 “标准 油 ”。 

人 均 资源 量 平均 每 人 占有 的 物质 资 
源 和 材料 资源 的 数量 。 是 一 个 国家 ( 或 地 
区 ) 范 围 内 各 种 物质 资源 总 量 和 财力 资源 
总 量 除 以 该 国 (或 地 区 ) 总 人 口 所 得 的 商 。 
可 在 一 定 程度 上 反映 资源 的 拥有 状况 和 
保证 程度 。 是 制定 国民 经 济 与 社会 发 展 
规划 的 依据 。 中 国人 口 众多 ,有 些 重要 的 
自然 资源 (如 土地 资源 ,水 资源 、 多 种 矿产 
资源 等 ) 虽 总 量 位 于 世界 前 列 ,但 人 均 量 
远 低 于 世界 人 均 水 平 。 此 外 ,各 种 资源 的 
地 区 分 布 很 不 均衡 ,各 地 区 同 种 资源 的 人 
均 量 差别 较 大 。 

储 采 比 ” 煤 \ 石 油 及 天 然 气 等 矿物 能 源 
的 保有 储量 ( 或 剩余 可 采 储量 ) 与 年 开采 
量 的 比值 。 其 大 小 不 仅 反 映 矿产 资源 的 
利用 程度 ,也 直接 影响 矿石 开采 年 限 与 基 
建 折旧 费用 大 小 。 储 采 比 越 大 ,资源 利用 
越 充分 ,在 同样 的 开采 规模 下 ,矿山 服务 
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年 限 延 长 ,基建 投资 折旧 费用 相应 减少 。 
影响 储 采 比 的 主要 因素 有 矿产 资源 赋 存 
条 件 、 开 采 利 用 方式 和 采矿 技术 设备 。 

预测 储量 预测 地 质 储量 和 预测 技术 
可 采 储量 的 总 称 。 其 中 , 预测 地 质 储量 是 
指 在 圈 闭 预 探 阶段 预 探 井 获得 了 油气 流 
或 综合 解释 有 油气 层 存在 时 ,对 有 进一步 
勘探 价值 的 可 能 存在 的 油 ( 气 ) 藏 ( 田 ) 
估算 求 得 的 \ 确 定性 很 低 的 地 质 储量 。 预 
测 技术 可 采 储 量 是 指 在 乐观 推测 可 能 实 
施 的 操作 技术 条 件 下 的 可 采 量 ;要 求 将 来 
实际 采 出 量 大 于 或 等 于 估算 技术 可 采 储 
量 的 概率 至 少 为 10% 。 

可 采 储量 详细 查 明了 矿床 地 质 特征 、 
矿石 质量 \ 开 采 技术 条 件 , 并 进行 了 可 行 
性 研究 ,证实 开采 是 经 济 的 储量 。 准 确 度 
和 可 信和 度 高 。 在 矿山 开采 时 , 按 回采 准备 
工作 完成 程度 , 常 分 为 三 级 : (1) 开拓 储 
量 , 开 拓 埠 道 已 完成 的 范围 内 的 储量 ; 
(2) 准备 储量 , 亦 称 * 采 准 储量 ”, 采 准 巷 
道 已 完成 的 范围 内 的 储量 ; (3) 回采 储 
量 , 亦 称 * 待 采 储量 ”, 采 准 埠 道 和 切割 埠 
道 均 已 完成 而 随时 可 以 回采 的 储量 。 

经 济 可 采 储 量 在 煤炭 开采 中 , 指 在 可 
采 储量 中 ,煤炭 采 出 后 可 获得 经 济 效益 的 
那 部 分 储量 。 在 主要 是 以 煤层 厚度 计算 
的 可 采 储量 中 ,可 能 有 部 分 由 于 灰分 高 、 
没有 销路 的 低劣 质 煤 以 及 开采 条 件 复 杂 、 
采 后 专 损 严重 的 煤层 ( 或 煤层 的 一 部 分 ) ， 
这 些 均 不 宜 开采 。 确 定 经 济 或 非 经 济 可 
采 储 量 , 须 由 设计 部 门 综合 考虑 矿井 的 地 
质 开采 条 件 、 洗 选 和 加 工 利用 、 地 理 位 置 
和 外 运 条 件 以 及 市 场 销 售 和 煤 价 等 因素 ， 
通过 可 行 性 研究 后 确定 ,经 技术 咨询 部 门 
审议 ,最 后 由 煤炭 主管 部 门 审定 批准 。 

控制 储量 控制 地 质 储量 、 控 制 技术 可 
采 储量 和 控制 经 济 可 采 储量 的 总 称 。 其 
中 ,控制 地 质 储量 是 指 在 圈 闭 预 探 阶段 预 
探 井 获得 工业 油 ( 气 ) 流 ,并 经 过 初步 钻探 
认为 可 提供 开采 之 后 ,估算 求 得 的 .具有 
中 等 地 质 可 靠 程度 的 地 质 储量 ,其 相对 误 


差 不 超 过 50% 。 控 制 技术 可 采 储 量 是 指 
在 推测 可 能 实施 的 操作 技术 条 件 下 , 可行 
性 评价 为 次 经 济 以 上 的 可 采 量 。 控 制 经 
济 可 采 储量 是 指 可 行 性 评价 为 经 济 的 控 
制 技术 可 采 储 量 部 分 ;要 求 将 来 实际 采 出 
量 大 于 或 等 于 估算 经 济 可 采 储 量 的 概率 
至 少 为 50% 。 

探 明 储量 在 现代 技术 和 经 济 条 件 下 
可 提供 开采 、 并 能 获得 社会 经 济 效益 的 可 
靠 储量 。 对 煤炭 资源 , 即 储量 级 别 中 A、 
B.C\D 级 储量 之 和 。 对 油气 资源 ,世界 石 
油 大 会 给 出 的 定义 为 : 在 现行 经 济 条 件 、 
操作 方法 和 政府 法 规 下 ,根据 地 质 和 工程 
资料 ,能 合理 地 确定 性 地 估算 的 ,在 某 指 
定 日 期 后 ,从 已 知 油 藏 中 可 以 商业 性 开采 
的 油气 数量 。 在 油田 评价 钻探 阶段 完成 
或 基本 完成 后 计算 。 该 储量 是 编制 油田 
开发 方案 .进行 油田 开发 建设 投资 决策 
和 油田 开发 分 析 的 依据 。 可 分 为 已 开发 
探 明 储量 \ 未 开发 探 明 储量 和 基本 探 明 储 
量 三 类 。 

能 源 地 图 反映 一 定 地 域 范围 内 能 源 
的 发 展 条 件 及 其 水 平 的 地 区 差异 的 专题 
地 图 。 可 全 面 \ 系 统 地 表达 资源 ,生产 、 输 
送 、 消 费 四 方面 的 内 容 , 有 助 于 对 能 源 地 
理 的 研究 ,并 可 为 能 源 开发 ,规划 制订 服 
务 。 根 据 能 源 种 类 ,如 煤 、 石 油 、 天 然 气 、 
水 能 ,地 热能 ,太阳 能 、 风 能 等 ,可 以 分 别 
绘制 按 能 量 和 品种 质量 分 级 的 资源 分 布 
图 , 按 开采 和 加 工 规模 分 级 的 能 源 工业 企 
业 分 布 图 , 按 流向 、 流 量 表示 的 能 源 输送 
图 ,以 销售 数量 和 范围 或 人 均 消 费 量 表示 
的 能 源 消费 分 布 图 等 。 从 综合 研究 的 角 
度 ,可 对 一 个 国家 的 能 源 总 体 ,做 出 各 地 
资源 构成 和 开采 条 件 的 评价 图 、 能 源 生产 
构成 分 布 图 能 源 消费 结构 分 布 图 \ 能 源 
经 济 区 划 图 以 及 能 源 基地 综合 发 展 规划 
图 等 。 

能 源 资源 学 ”研究 各 种 能 量 资源 及 其 
构成 能 源 系统 的 自然 ,技术 和 经 济 特性 与 
人 类 社会 经 济 发 展 之 间 的 关系 ,以 及 能 源 
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开发 、 利 用、 管理 中 有 关 规 律 的 综合 性 
学 科 


能 源 转 换 “为 适应 生产 和 生活 的 需要 
而 改变 能 源 形式 的 工艺 过 程 。 一 般 指 将 
化 石 燃 料 \ 水 能 等 一 次 能 源 直接 或 间接 地 
转变 为 电 \ 蒸 汽 、 煤 气 等 二 次 能 源 。 能 源 
转换 可 以 让 人 们 重复 多 次 使 用 能 源 , 使 能 
源 更 符合 实际 使 用 需求 。 食 物 链 就 是 自 
然 界 巨大 的 能 源 转 换 。 人 为 的 能 源 转 换 
过 程 具有 很 强 的 目的 性 , 即 为 了 实现 人 类 
对 能 源 的 充分 利用 。 

地 质 学 研究 地 球 的 一 门 科学 。 主 要 
研究 地 球 的 物质 组 成 .内 部 构造 ,各 种 地 
质 作用 ,地 球 的 形成 和 演变 的 历史 ,及 其 
在 国民 经 济 建设 中 的 应 用 等 。 由 于 条 件 
的 限制 ,其 研究 对 象 迄今 尚 以 岩石 圈 为 
主 ,只 少量 涉及 地 下 更 深部 位 和 地 外 物 
质 。 主 要 分 支 学 科 有 矿物 学 ,岩石 学 、 矿 
床 学 \ 动 力 地 质 学 ,构造 地 质 学 、 地 史学 、 
海洋 地 质 学 .石油 地 质 学 ,煤田 地 质 学 、 工 
程 地质 学 ,水文 地 质 学 等 ;以 及 作为 边缘 
学 科 的 生物 地 质 学 、 地 球 物理 学 、 地 球 化 
学 ,数学 地 质 学 等 。 是 地 球 科学 中 的 一 门 


主要 学 科 。 
地 层 具有 先后 形成 次 序 和 地 质 时 代 
含义 的 岩层 组 合 。 一 般 为 板 状 体 ,与 相 邻 


岩层 之 间 由 明显 的 层面 相 分 隔 。 后 在 概 
念 上 有 所 扩展 ,主要 是 不 再 限于 一 定 是 成 
层 的 岩石 。 一 般 指 沉积 岩 、 火 成 岩 ,也 指 
由 沉积 岩 或 火成岩 变质 而 成 的 变质 岩 。 

地 层 学 ”研究 地 层 之 间 的 空间 关系 和 
形成 时 间 顺 序 ,并 据 此 进行 地 层 划 分 与 对 
比 ,以 建立 地 层 层 序 系统 的 一 门 学 科 。 主 
要 分 支 有 生物 地 层 学 ,岩石 地 层 学 \ 年 代 
地 层 学 和 层 序 地 层 学 等 。 

地 层 单位 在 地 层 的 分 类 中 ,根据 任 一 
特征 或 属性 ,如 岩石 性 质 、 化 石 内 容 、 地 层 
年 代 \ 地 震波 传播 速度 等 ,将 地 层 划 分 为 
不 同类 型 ,不 同 级 别 的 单位 。 根 据 不 同 特 
征 所 建立 的 地 层 单位 相互 间 不 一 定 完全 
一 致 。 对 地 层 单位 的 建立 ,要 有 明确 的 定 


义 和 恰 当 的 描述 。 

岩石 地 层 学 地 层 学 的 一 个 分 支 。 对 
地 壳 中 的 岩石 特征 进行 描述 ,并 根据 其 与 
地 层 的 关系 ,将 它们 系统 地 编制 成 可 鉴别 
的 并 给 予 命名 的 岩石 地 层 单位 。 对 岩石 
地 层 的 研究 是 任 一 地 区 开展 地 层 工 作 的 
首要 任务 。 

岩石 地 层 单位 地 层 单位 的 一 种 。 以 
岩石 学 特征 作为 划分 依据 。 具 体 而 言 , 根 
据 可 观察 到 并 呈现 总 体 一 致 的 岩 性 (或 着 
性 组 合 ) ,变质 程度 或 结构 特征 ,以 及 相 邻 
地 层 间 关系 来 定义 和 识别 。 包 括 超群 、 
群 .组 . 段 层 等 级 别 。 

生物 地 层 学 地 层 学 的 一 个 分 支 。 研 
究 化 石 在 地 层 记录 中 的 分 布 ,并 根据 所 含 
化 石 的 内 容 将 地 层 编制 成 若干 不 同 的 地 
层 单位 。 用 以 阐明 地 层 发 育 的 顺序 ,探讨 
化 石 在 地 层 划 分 和 对 比 中 的 原理 和 方法 。 

生物 地 层 单 位 ”地层 单位 的 一 种 。 以 
生物 化 石 作为 划分 依据 。 包 括 延 限 带 、 间 
隔 带 、 种 系 带 、 组 合 带 、 富 集 带 等 类 型 。 

年 代 地 层 学 ”地层 学 的 一 个 分 支 。 研 
究 岩 石 体 的 相对 时 间 关系 和 年 龄 并 据 此 
编制 成 与 地 质 时 间 间 隔 相对 应 的 若干 地 
层 单位 ,用 以 建立 全 球 标准 年 代 地 层 表 ， 
作为 时 间 对 比 的 基础 以 及 记录 地 质 历史 
事件 的 参照 标准 。 

年 代 地 层 单位 地 层 单位 的 一 种 。 以 
地 层 形成 的 年 代为 划分 依据 ,并 与 地 质 年 
代 相对 应 。 与 地 质 年 代 的 “ 害 ”、“ 代 ”、 
“ 纪 ”“ 世 ”"“ 期 "“ 时 ”相对 应 的 年 代 地 
层 单位 分 别 是 “ 宇 "“ 界 "“ 系 "“ 统 ”、 
“ 阶 "“ 时 带 "。 

地 质 年 代 学 ”研究 地 质 时 期 各 种 事件 
的 年 龄 和 确定 各 种 事件 发 生 的 时 间 顺 序 
的 学 科 。 其 主要 任务 是 建立 地 质 年 代 系 
统 ,包括 确定 表示 地 层 之 间 新 老 关系 的 相 
对 地 质 年 代 , 相 对 地 质 年 代 单位 包括 宙 、 
代 、 纪 、\ 世 `\ 期 和 亚 期 。 用 岩石 中 放射 性 同 
位 素 测定 而 获得 的 岩石 形成 之 后 所 经 历 
的 实际 年 龄 数据 , 即 绝对 地 质 时 代 。 地 质 
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年 代表 是 其 研究 的 最 终 成 果 。 

同位 素 地 质 年 代 学 根据 放射 性 同位 
素 随 时 间 变化 的 定律 测定 地 质 体 的 年 龄 
及 演化 的 学 科 。 主 要 根据 放射 性 衰变 规 
律 ,通过 测定 地 质 样品 中 放射 性 同位 素 及 
其 放射 性 成 因子 体 数 量 ,来 确定 各 种 地 质 
事件 及 其 产物 发 生 和 形成 的 时 代 与 年 龄 ， 
同时 研究 各 种 地 质 过 程 对 年 龄 测定 的 影 
响 因 素 和 校正 方法 ,并 以 此 划分 地 质 时 代 
和 演化 阶段 ,阐明 地 球 演化 和 地 质 历史 发 
展 的 时 间 序 列 。 

古生物 学 ”研究 地 质 时 期 生物 的 形态 、 
构造 、 分 类 生态 ` 地 理 、 分 布地 质 历程 以 
及 演化 规律 等 的 学 科 。 主 要 研究 对 象 是 
化 石 。 运 用 古生物 学 的 研究 资料 ,可 确定 
地 层 形成 的 先后 顺序 ,阐明 地 壳 发 展 的 历 
史 , 推 断 地 质 历史 时 期 地 球 上 水 陆 分 布 和 
气候 变迁 的 情况 , 查 明 多 种 沉积 矿产 形成 
与 分 布 的 规律 ,指导 矿产 资源 的 寻找 和 勘 
探 。 所 闸 明 的 关于 生物 起 源 与 演化 的 丰 
富 资料 ,还 具有 重大 的 哲学 意义 。 传 统 古 
生物 学 包括 古 动物 学 和 古 植 物 学 。 

沉积 学 ”研究 沉积 物 \ 沉 积 过 程 . 沉 积 
岩 和 沉积 环境 的 一 门 学 科 。 研 究 沉积 物 
的 来 源 , 类 型 和 特征 ,搬运 与 沉积 过 程 ,以 
及 形成 环境 和 沉积 作用 机 理 等 。 可 分 为 
沉积 岩石 学 , 岩 相 古 地 理学 和 动力 沉积 学 
等 分 支 学 科 。 

沉积 岩石 学 沉积 学 的 一 个 分 支 。 研 
究 沉积 岩 的 物质 组 分 、 结 构 与 构造 、 成 岩 
过 程 与 岩层 生成 顺序 、 分 布 规律 以 及 形成 
后 所 发 生 的 变化 等 。 其 中 ,重点 研究 沉积 
岩 的 结构 特征 和 沉积 岩 分 类 的 ,分 别称 
“沉积 岩 相 学 ”和 “沉积 岩 类 学 ”。 

沉积 环境 发 生 沉 积 作用 过 程 所 在 地 
区 的 一 种 地 貌 单元 。 其 特征 在 沉积 物 中 
会 留 下 痕迹 ,因此 ,可 通过 沉积 岩 中 所 记 
录 下 来 的 物理 ,化 学 ,生物 等 标志 ,再 现 当 
时 的 沉积 环境 ;同时 可 用 现代 沉积 环境 的 
各 种 条 件 对 比 认识 古代 沉积 环境 。 按 大 
的 自然 地 理 区 划 可 分 为 大 陆 、 海 陆 过 渡 和 


海洋 三 大 沉积 环境 ,再 根据 地 貌 景观 划分 
次 一 级 环境 。 

沉积 物 源 沉积 盆地 中 沉积 物 的 来 源 。 
包括 沉积 盆地 中 沉积 物 的 来 源 方 向 、 侵 蚀 
区 或 母 岩 区 位 置 、 搬 运 距 离 及 母 岩 性 
质 等 。 

地 质 作用 ”由 自然 动力 引起 地 壳 或 岩 
石 圈 , 甚 至 地 球 的 物质 组 成 ,内 部 结构 和 
地 表 形态 变化 和 发 展 的 自然 作用 。 主 要 
分 为 构造 运动 ,岩浆 活动 .地震 作 用 、 变 质 
作用 、 风 化 作用 、 斜 坡 重力 作用 、 和 剥蚀 作 
用 、 搬 运作 用 、 沉 积 作用 和 固 结 成 岩 作用 
等 。 按 营 力 的 来 源 ,可 分 为 内 力 地 质 作用 
和 外 力 地 质 作用 。 

风化 作用 地表 岩 石 在 内 、 外 营 力 的 相 
互 作用 下 发 生物 理性 质 和 化 学 成 分 变化 
的 作用 。 岩 石 常年 在 太阳 辐射 水、 大气 
及 生物 作用 等 影响 下 ,会 逐渐 分 崩 离 析 ， 
由 完整 块 体 变 为 碎 悄 和 粉末 。 同 时 岩石 
的 矿物 由 复杂 变 简单 ,由 难 溶 变易 溶 , 形 
成 能 适应 新 环境 的 稳定 的 风化 产物 。 根 
据 风化 作用 的 性 质 和 特点 ,可 分 为 物理 风 
化 、 化 学 风化 和 生物 风化 ,但 往往 同时 发 
生 , 并 相互 影响 。 

风化 达 由 岩石 风化 产物 在 大 陆 岩 石 
圈 表 面 所 构成 的 . 呈 不 连续 分 布 的 疏松 壳 
层 。 其 厚度 , 即 风化 作用 达到 的 深度 , 取 
决 于 气候 、 岩 性 构造, 地貌 和 发 育 时 间 等 
因素 ,一 般 从 几 十 厘米 、 几 十 米 到 几 百 米 
不 等 。 寒冷 地 区 风化 壳 的 厚度 不 大 ,而 在 
湿热 的 热带 地 区 达到 100 ~200 米 ,在 断裂 
带 地 区 可 达到 更 大 的 深度 。 在 剖面 上 常 
具 较 明显 的 垂直 分 带 性 。 

剥蚀 作用 风化 、 流 水 冰川. 风 、 波 浪 、 
海流 等 外 营 力 对 地 表 隆 起 部 分 逐渐 蚀 低 
的 作用 。 狭义 指 重力 和 片 状 水 流 对 地 表 
侵蚀 并 使 其 变 低 的 作用 。 

搬运 作用 流水、 冰川 、 风 、 波 浪 或 海流 
等 把 岩石 碎 悄 物 或 被 溶解 的 矿物 质 从 一 
地 ( 母 岩 区 ) 转 移 到 另 一 地 (沉积 区 ) 的 作 
用 。 因 搬运 介质 和 被 搬运 物质 的 大 小 、 性 


一 般 名 词 术语 


质 不 同 ,搬运 形式 有 所 不 同 ,如 流水 搬运 
分 为 沿 河 底 推移 、 跃 移 、 悬 移 及 溶 移 几 种 
形式 。 

沉积 建造 某 一 特定 的 长 期 持续 的 板 
块 构造 背景 (时 限 大 于 一 千 万 年 ) 作用 范 
围 (沉积 盆地 ) 内 , 受 全 球 海平 面 变化 的 控 
制 , 具 特 定 的 沉积 层 序 和 格 架 特征 的 岩石 
和 涯 相 共 生 组 合体 。 包 含 共生 岩石 的 物 
源 \ 沉 积 环境 和 能 量 平衡 三 方面 含义 。 是 
地 壳 上 较 大 一 级 沉积 岩石 的 共生 组 合体 ， 
如 复 理 石 建造 \. 磨 拉 石 建造 等 。 

沉积 旋回 ”相似 的 沉积 序列 多 次 周期 
性 重复 出 现 的 现象 。 其 形成 与 沉积 盆地 、 
物 源 区 升降 ,气候 、 海 平面 周期 性 变化 或 
沉积 物 补给 情况 的 振荡 变化 有 关 。 一 个 
大 的 沉积 旋回 表示 从 一 次 海 侵 开 始 到 海 
退 终了 的 过 程 ,也 就 是 一 次 地 壳 升 降 运 
动 。 在 一 个 大 的 沉积 旋回 中 往往 还 有 若 
干 小 旋回 。 是 划分 地 层 的 重要 依据 之 一 。 

沉积 相 简称“ 相 ”。 能 反映 特定 古 沉 
积 环境 所 形成 的 原生 沉积 岩 ( 物 ) 所 有 特 
征 的 沉积 物 组 合 。 表 征 了 当时 的 沉积 环 
境 ,包含 岩 相 和 古 地 理 两 方面 的 含义 。 按 
沉积 自然 地 理 环境 ,分 陆 相 、 海 陆 过 渡 相 
和 海 相 三 大 类 。 还 可 从 不 同 角度 再 进 一 
步 细 分 ,如 笔 石 页 岩 相 、 三 角 洲 相 、 河 流 相 
等 。 其 区 分 依据 为 : (1) 沉积 岩石 学 、 矿 
物 学 特征 ;(2) 古生物 特点 ; (3) 沉积 岩 
体 的 几何 形态 和 接触 关系 ;(4) 沉积 构 
造 ;(5) 沉积 地 球 化 学 特征 ; (6) 相 的 共 
生 组 合 等 。 是 沉积 学 研究 的 重要 内 容 
产 一 。 

岩 相 “一定 沉积 环境 中 形成 的 岩石 或 
岩石 组 合 特征 。 是 沉积 相 的 主要 组 成 部 
分 。 包 括 沉积 物 的 岩 性 特征 .生物 特征 ， 
以 及 由 岩 性 特征 和 生物 特征 所 反映 的 沉 
积 岩 石 特征 的 总 和 。 

陆 相 沉积 ”在 陆地 上 从 水 体 、 空 气 和 冰 
介质 中 沉积 的 物质 。 包 括 冲 积 、 坡 积 、 洪 
积 \ 残 积 \ 湖 泊 沉 积 、 沼 泽 沉积 冰川 沉 积 、 
沙漠 沉积 等 。 由 于 风化 物质 搬运 的 动力 


复杂 ,搬运 距离 不 远 ,所 以 岩 性 较 复杂 , 颗 
粒 大 小 也 不 一 ,横向 变化 较 大 。 

海 相 沉 积 在 海洋 环境 中 沉积 的 物质 。 
按 沉积 物 沉积 的 海底 深度 不 同 可 分 为 滨 
海 相 、 浅 海 相 ( 也 称 “ 陆 架 相 ”) 、 半 深海 
相 \ 深 海 相 沉 积 等 。 特 点 是 相 变 不 大 , 可 
以 在 较 大 范围 内 保持 均一 的 岩 性 。 其 主 
要 沉积 岩石 有 碎 悄 岩 、 黏 土 岩 、 碳 酸 盐 岩 、 
铁 质 岩 、 磷 质 岩 \ 硅 质 岩 ,蒸发 岩 等 。 

过 渡 相 沉积 在 陆 海 之 间 的 交接 带 内 
沉积 的 物质 。 受 海洋 和 陆地 两 方面 因素 
的 影响 ,包括 三 角 洲 沉积 和 河口 湾 沉 积 。 
常见 岩石 是 碎 悦 岩 和 么 士 岩 。 

岩 相 古 地 理学 应 用 多 学 科 的 地 质 基 
础 理论 研究 岩 相 和 古 地 理 的 基础 地 质 学 
科 。 是 重建 地 质 历史 中 海陆 分 布 构造 背 
景 、 贫 地 配置 和 沉积 演化 的 主要 途径 和 手 
段 。 对 于 资源 远景 预测 评价 和 勘探 开发 
实践 具有 重要 意义 。 

层 序 地 层 学 ”地层 学 的 一 个 分 支 。 研 
究 由 剥蚀 面 \ 无 沉积 面 或 与 之 可 对 比 的 整 
合 面 界定 的 ,重复 出 现 的 , 且 成 因 上 相关 
的 岩层 之 间 的 关系 。 在 年 代 地 层 的 框架 
内 ,将 沉积 岩层 的 相互 关系 与 全 球 海平 面 
和 地 这 升降 联系 起 来 ,从 而 增强 全 球 不 同 
地 区 、 不 同时 代 的 地 层 间 的 可 对 比 性 和 沉 
积 相 的 预测 性 ,为 科学 地 进行 油田 及 其 他 
沉积 矿产 的 勘探 工作 服务 。 

层 序 ”相对 整合 的 ,在 成 因 上 有 联系 的 
地 层 序列 。 在 一 个 大 陆 的 大 部 分 地 区 可 
以 追踪 ,并 以 区 域 不 整合 面 为 界 。 

构造 层 序 “在 一 定 构造 背景 下 形成 的 
沉积 序列 。 以 不 整合 面 或 与 之 相对 应 的 
整合 面 为 界 ,指示 沉积 盆地 的 一 个 构造 演 
化 阶段 。 

体系 域 在 海 侵 - 海 退 的 旋回 中 某 一 特 
定 的 范围 内 ,一 系列 同期 相互 间 逐 渐 过 滤 
的 沉积 体系 的 集合 。 是 进行 油气 生 储 盖 
条 件 预测 的 基本 单元 。 

层 序 地 层 格 架 盆地 内 沉积 层 序 单元 
的 几何 形态 及 相互 组 合 关系 。 是 将 同时 
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代 形 成 的 岩层 有 序 地 纳入 相关 年 代 的 时 
间 地 层 格 架 中 进行 等 时 地 层 对 比 而 建立 
起 来 的 。 

可 容 空间 可 供 沉积 物 充填 的 潜在 空 
间 。 受 构造 沉降 和 抬升 与 陆架 上 全 球 性 
海平 面 上 升 和 下 降 的 控制 , 亦 即 受 相对 海 
平面 变化 的 控制 。 

海 相 层 序 地 层 学 ” 层 序 地 层 学 的 一 个 
分 支 。 研 究 等 时 地 层 格 架 内 海 相 地 层 的 
相互 关系 \ 沉 积 特征 \ 沉 积 相 组 合 和 模式 。 
等 时 地 层 格 架 中 的 岩石 层 序 是 旋回 式 的 ， 
并 由 成 因 上 有 联系 的 地 层 单元 ( 层 序 和 体 
系 域 ) 组 成 。 

陆 相 层 序 地 层 学 ” 层 序 地 层 学 的 一 个 分 
支 。 在 成 因 上 有 联系 的 并 以 侵蚀 面 或 与 侵 
蚀 面相 对 应 的 整合 面 为 边界 的 等 时 地 层 格 
架 内 ,针对 陆 相 特点 研究 沉积 旋回 变化 、 沉 
积 层 特征 ,沉积 相 组 合 和 沉积 相 分 布 模式 。 

高 分 辩 率 层 序 地 层 学 ” 层 序 地 层 学 的 
一 个 分 支 。 在 以 不 整合 为 界 的 三 级 层 序 
或 以 最 大 海 ( 湖 ) 泛 面 为 界 的 沉积 层 序 内 
识别 出 高 级 次 ,多 级 次 时 间 地 层 单元 。 研 
究 方法 是 以 基准 面 旋回 理论 为 指导 ,运用 
高 分 辩 率 层 序 地 层 划分 和 对 比 技术 ,对 露 
头 \ 测 井 、 岩 心 和 三 维 高 分 辩 地 震 资料 进 
行 分 析 。 

地 震 地层 学 ”运用 地 震 观测 资料 研究 
沉积 岩 的 性 质 及 地 质 发 展 史 的 学 科 。 是 
地 层 学 与 地 震 学 的 一 门 交 叉 学 科 。 通 常 
利用 反射 地 震 资料 对 地 下 地 层 和 沉积 现 
象 进行 解释 ,并 进行 地 层 等 时 划分 。 是 地 
震 勘 探 技术 与 地 层 学 理论 相 结 合 的 产物 。 

地 震 沉积 学 ”应 用 地 震 信息 研究 沉积 
岩 及 其 形成 过 程 的 学 科 。 是 继 地 震 地 层 
学 后 的 又 一 门 边缘 交叉 学 科 。 其 研究 以 
地 质 研 究 为 基础 ,在 沉积 学 规律 的 指导 下 
进行 。 其 理论 突破 在 于 对 地 震 同 相 轴 穿 
时 性 的 重新 认识 。 

岩石 由 地 质 作 用 所 形成 的 造 岩 矿物 
的 天 然 集 合体 。 是 组 成 岩石 圈 的 最 主要 
物质 。 由 一 种 或 几 种 造 岩 矿物 或 天 然 玻 


璃 质 所 组 成 ,并 具有 一 定 的 结构 和 构造 。 
按 形成 岩石 的 地 质 作用 ,分 火成岩 ` 沉 积 
岩 和 变质 岩 三 大 类 。 

沉积 岩 ”旧称 "水 成 岩 " 。 一 种 经 由 水 、 
空气 或 冰 的 搬运 ,在 河 ` 海 \ 湖 盆地 中 或 陆 
地 上 的 沉积 物质 经 固 结 而 形成 的 岩石 。 
常 具有 层 状 构造 和 各 种 生物 化 石 。 按 其 
成 因 、 物 质 成 分 和 结构 等 ,可 分 为 火山 源 
沉积 岩 、 陆 源 沉积 岩 、 内 源 沉积 岩 三 个 基 
本 类 型 ,并 各 划分 出 若干 次 一 级 类 型 。 约 
占 地 碗 岩石 总 体积 的 5% ,地 表 分 布 面积 
的 75% 。 蕴 藏 矿产 极为 丰富 ,有 煤 、 铁 \ 石 
油 \ 色 \ 铝 \ 磷 ,石灰 石 . 盐 类 等 。 

碎 悄 岩 ” 由 母 岩 机 械 风化 产生 的 矿物 
和 岩石 碎 悄 经 搬运 沉积 、 压 实 和 胶结 而 
形成 的 岩石 。 是 沉积 岩 的 一 种 。 一 般 指 
陆 源 碎 屑 岩 。 其 组 分 除 碎 居 颗粒 外 ,还 有 
杂 基 和 胶结 物 。 按 碎 悄 颗粒 的 大 小 ( 粒 
度 ) ,分 砾 岩 、 角 砾 岩 、 砂 岩 、 粉 砂岩 等 。 

碳酸 盐 岩 ”由 方解石 和 白云 石 等 碳酸 
盐 矿物 组 成 的 沉积 岩 。 按 成 分 ,分 石灰 
岩 、 白 云 岩 等 。 按 结构 成 因 , 分 亮 晶 颗粒 
灰 岩 、 泥 晶 颗粒 灰 岩 、 泥 晶 灰 岩 、 生 物 礁 灰 
岩 、 原 生 和 交代 白云 岩 五 类 。 大 多 形成 于 
海洋 中 ,少量 形成 于 湖泊 中 。 广 布 于 中 国 
许多 地 质 时 代 的 地 层 中 。 是 石油 、 天 然 气 
的 重要 储 集 岩 ,也 是 冶金, 化 工 、 建 筑 等 工 
业 的 原料 。 

含 煤 岩 系 亦 称 " 含 煤 地 层 " “ 含 煤 建 
造 ” ,简称 “ 煤 系 ”。 含 有 煤层 并 有 成 因 联 
系 的 沉积 岩 系 。 受 控 于 岩 系 形成 时 的 古 
构造 和 古 地 理 环 境 , 地 质 和 水 文 构造 一 般 
都 较 复杂 。 

煤 系 即 " 含 煤 岩 系 "。 

油 页 岩 ” 亦 称 “ 油 母 页 岩 ”。 一 种 含有 
可 燃 性 有 机 质 的 黏土 岩 或 泥 灰 岩 。 色 淡 
褐 至 暗 褐 ,能 按 层 分 裂 成 薄片 。 是 人 造 石 
油 的 重要 原料 之 一 。 经 低温 干 馏 可 得 类 
似 石油 的 页 岩 油 、 绿 油 ( 页 岩 油分 馏 所 得 
的 中 间 饮 分 ) 及 氨 等 。 页 岩 油 再 经 炼 制 可 
得 汽油 、 煤 油 、 此 油 、 润 滑 油 和 石 晴 等 。 中 
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国 储量 较为 丰富 , 主要 产地 有 辽宁 抚顺 、 
广东 茂名 等 。 

变质 岩 ”在 地 壳 发 展 过 程 中 ,原来 已 存 
在 的 岩石 遭受 变质 作用 ,在 基本 保持 固态 
的 情况 下 发 生 结构 、 构 造 和 矿物 组 成 改变 
而 形成 的 一 类 新 的 岩石 。 是 组 成 地 壳 的 
三 大 类 岩石 之 一 , 约 占 地 壳 总 体积 的 
27% 。 主 要 分 布 于 中 下 地 碗 古老 地 盾 区 
和 造山 带 。 

层 理 沉积 岩 或 沉积 物 由 于 其 组 成 物 
质 的 成 分 粒度、 颗粒 排列 或 颜色 等 随 沉 
积 时 间 先 后 有 所 不 同 而 形成 并 显现 出 的 
一 种 层 状 纹理 。 是 沉积 岩 中 最 常见 和 最 
具 特 征 的 层 状 沉积 构造 。 层 理 的 层 与 层 
之 间 可 以 有 界面 (层面 ) 分 隔 ,也 可 无 界 
面 。 层 面 代表 沉积 作用 短暂 或 长 期 的 间 
断 。 层 理 通常 由 纹 层 ` 层 系 和 层 系 组 构 
成 。 其 形态 反映 了 介质 运动 的 性 质 ; 厚 度 
则 反映 在 介质 作用 下 沉积 物 搬运 和 堆积 
的 规模 。 其 类 型 有 水 平 层 理 、 交 错 层 理 、 
平行 层 理 、 上 蕉 沙 纹 层 理 , 粒 序 层 理 ( 亦 称 
“ 递 变 层 理 ”) 、 脉 状 层 理 \ 波 状 层 理 、 透 镜 
状 层 理 。 韵 律 层 理 \ 块 状 层 理 等 。 

矿物 由 地 质 作用 所 形成 的 ,一 般 为 结 
晶 态 的 化 合 物 ( 绝 大 多 数 为 无 机 化 合 物 ) 
或 单质 。 具 有 均匀 且 相 对 固定 的 化 学 成 
分 和 确定 的 晶体 结构 ;在 一 定 物理 化 学 条 
件 下 保持 稳定 ;是 组 成 岩石 和 矿石 的 基本 
单元 。 矿 物 也 包括 极 少数 由 地 质 作用 所 
形成 的 均一 的 非 晶 质 天 然 化 合 物 或 单质 ， 
如 液态 的 自然 汞 。 许 多 矿物 是 人 类 生产 
活动 中 极为 重要 的 原料 和 材料 。 

储 集 层 ”简称 * 储 层 " 。 具 有 一 定 的 储 
集 空间 (包括 孔隙 、 裂 缝 和 洞穴) ,能 够 聚 
集 油 . 气 水 等 流体 的 岩层 。 按 岩 性 ,分 碎 
悄 岩 储 集 层 ,碳酸 盐 岩 储 集 层 和 特殊 岩 性 
储 集 层 。 按 储 集 空间 类 型 ,分 孔 院 性 储 集 
层 ,裂缝 性 储 集 层 和 洞穴 性 储 集 层 。 

包 庄 体 矿物 在 生长 过 程 中 或 形成 后 
所 捕获 并 包 训 在 本 身 内 的 外 来 物体 。 其 
大 小 不 一 ,但 一 般 很 细小 , 肉眼 多 不 能 见 。 


既 可 是 其 他 矿物 晶体 ,也 可 是 气体 \ 液 体 
或 非 晶 质 体 ,以 气体 和 液体 共存 的 气 液 包 
庄 体 为 常见 。 

碎 悄 岩 储 集 层 ”以 碎 悄 岩 为 油气 聚集 
主要 场所 的 岩层 。 包 括 砂砾 岩 、 砂 岩 、 粉 
砂岩 以 及 未 胶结 好 的 砂 层 ,其 中 尤 以 中 细 
粒 砂 岩 和 粉 砂岩 储 集 层 分 布 最 广 \ 储 油性 
最 好 。 是 油气 田 的 主要 储 集 层 类 型 之 一 。 
按 岩 层 孔 隙 的 成 因 ,分 原生 孔隙 和 次 生 孔 
隙 两 大 类 。 

碳酸 盐 岩 储 集 层 ”以 碳酸 盐 岩 孔隙 列 
缝 和 洞穴 空间 为 油气 聚集 主要 场所 的 岩 
层 。 油 气 储量 大 、 单 井 产量 高 ,容易 形成 
大 型 油气 田 。 是 油气 田 的 主要 储 集 层 类 
型 之 一 。 

成 岩 作 用 沉积 物 从 沉积 以 后 开始 直 
至 固 结 为 岩石 期 间 所 发 生 的 各 种 作用 。 
包括 溶解 ,胶结 交代 矿物 转化 \ 压 实 、 压 
溶 、 重 结晶 和 去 矿物 化 等 。 在 成 岩 作用 阶 
段 ,沉积 物 在 成 岩 介质 中 被 改造 和 胶结 ， 
以 后 因 被 后 继 沉 积 物 覆盖 而 与 底层 水 隔 
绝 ,导致 沉积 物 的 某 些 部 分 发 生 重新 分 
配 、 重 新 组 合 和 成 分 改变 ,形成 新 的 自生 
矿物 及 结构 ,构造 的 变化 ,胶体 矿物 则 脱 
水 陈 化 ,沉积 物 被 压 实 ,最 终 固 结 为 岩石 。 
可 分 为 早 、 中 、 晚 期。 广义 的 成 岩 作 用 还 
包括 后 生 作 用 在 内 。 

古 岩溶 亦 称 " 古 喀斯特 " 。 非 现代 营 
力 环境 下 形成 的 岩溶 。 源 于 地 史 时 期 可 
溶 岩 石 在 水 介质 作用 下 发 生 的 溶解 和 机 
械 破碎 作用 。 

储 集 空间 地 下 岩石 储 集 层 中 储 集 油 、 
气 \ 水 等 流体 的 空隙 空间 。 按 大 小 、 形 态 ， 
分 孔隙、 裂缝 洞穴 三 大 类 。 

孔隙 广义 指 岩 石 中 未 被 固体 物质 所 
充填 的 部 分 , 亦 称 * 空 隙 " 。 狭 义 指 岩 石 中 
颗粒 间 、 颗 粒 内 和 填 隙 物 内 的 空隙 ,是 流 
体 储 存 于 岩石 中 的 基本 储 集 空间 。 

裂缝 ”岩石 中 由 于 成 岩 作 用 或 构造 作 
用 形成 的 片 状 空隙 。 

洞穴 ” 亦 称 “溶洞 "。 一 般 指 岩石 中 因 


总 关 


溶 包 形成 的 较 大 孔隙 (直径 大 于 2 毫米 ) 。 
形状 不 规则 。 

储 层 物性 油气 储 集 层 的 物理 性 质 。 
广义 上 还 包括 储 集 层 岩石 的 骨架 性 质 \ 孔 
隙 性 ` 渗 透 性 、 含 流体 性 、 热 学 性 质 . 导 电 
性 .声学 性 质 、 放 射 性 及 各 种 敏感 性 等 。 
狭义 的 一 般 指 储 层 岩 石 的 孔 际 率 和 渗 
透 率 。 

孔隙 率 ” 亦 称 “孔隙 度 ”" 。 松 散 岩石 中 
孔隙 体积 wp (或 岩石 中 未 被 固体 物质 充填 
的 空间 体积 ) 与 岩石 总 体积 w 的 比值 。 
是 对 多 孔 介质 中 孔隙 体积 的 一 种 量度 。 
也 是 对 岩石 储存 流体 的 储 集 能 力 的 量度 。 
通常 用 希腊 字母 p 表示 。 其 表达 式 为 : 


= x100% 
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渗透 率 ”在 一 定 的 压 差 下 ,岩石 本 身 允 
许 流体 通过 的 能 力 。 是 岩石 的 一 个 属性 。 
表示 岩石 透水 性 的 大 小 。 常 用 符号 上 表 
示 , 量 纲 为 "L2"。 是 研究 高 矿 化 度 地 下 水 
和 石油 等 运动 的 重要 参数 。 其 值 影响 着 
油气 的 储 能 ,更 为 重要 的 是 控制 着 油气 的 
产能 。 

纳米 孔 储 集 层 具有 纳米 级 微观 储 集 
空间 的 非常 规 储 集 层 。 储 集 层 孔径 一 般 
在 10 ~ 900 纳米 之 间 。 其 发 现 开启 了 微观 
储 集 层 特征 与 烃 类 演化 时 空 匹 配 关系 的 
研究 。 对 传统 石油 地 质 学 与 评价 方法 的 
创新 、 油 气 资源 潜力 评估 等 都 具有 现实 意 
义 和 科 学 价值 。 

达 西 定律 ” 亦 称 * 线 性 渗透 定律 ”。 反 
映 水 在 岩 土 孔 阶 中 渗流 规律 的 实验 定律 。 
由 法 国 水 力学 家 达 西 (Henry Philibert 
Gaspard Darcy, 1803 一 1858 ) 通过 大 量 实 
验 得 出 。 为 地 下 水 和 油气 运动 的 主要 法 
则 。 指 出 ,流体 通过 多 孔 介质 时 ,其 流量 
与 单位 长 度 的 压 差 和 流通 横 截面 积 成 正 
比 ,与 流体 黏度 成 反比 。 

流体 饱和 度 ” 某 特定 流体 (油气 水 ) 
占 储 集 层 岩石 孔隙 体积 的 百分率 。 油 气 


藏 开发 前 所 测 得 的 油气 层 岩石 孔隙 空间 
中 的 流体 饱和 度 ( 原始 含油 、 含 气 、 含 水 饱 
和 度 ) 是 储量 计算 的 最 重要 参数 ;在 开发 
阶段 所 测 得 的 流体 饱和 度 , 是 开发 方案 调 
整 的 重要 参数 。 

储 层 非 均 质 性 油气 储 层 在 空间 上 的 
分 布 和 各 种 内 部 属性 的 不 均匀 性 。 即 其 
各 种 描述 参数 (包括 孔隙 率 、 渗 透 率 \ 厚 
度 、 饱 和 度 、 断 层 和 裂缝 、 岩 相 和 岩石 特性 
等 ) 随 空间 位 置 的 不 同 而 发 生 的 变化 。 主 
要 表现 为 岩石 物质 组 成 的 非 均 质 性 和 和 孔 
阶 空 间 的 非 均 质 性 。 

储 层 评价 ”在 应 用 各 种 技术 和 方法 对 
储 层 进行 系统 、 全 面 的 分 析 研 究 的 基础 
上 ,对 储 层 所 作 的 评定 。 目 的 是 搞 清 储 层 
的 岩 性 、 物 性 , 电 性 、 含 油 ( 气 ) 性 及 该 "四 
性 "的 关系 ,划分 储 层 的 厚度 ,并 进行 储 层 
产能 分 析 、 储 量 计算 和 储 层 分 类 等 , 预测 
有 利 储 集体 或 储 层 段 的 分 布 和 变化 ,为 油 
气 的 勘探 开发 提供 依据 。 

盖 层 ”位 于 储 集 层 之 上 或 侧 畔 ,能 阻止 
油气 渗 漏 或 减缓 油气 逸 散 的 岩层 。 其 好 
坏 直接 影响 油气 在 储 集 层 中 的 聚集 和 保 
存 。 常 见 的 盖 层 有 泥岩 、 页 岩 、 蒸 发 岩 ( 石 
育 \ 盐 岩 ) 和 致密 灰 岩 ,其 中 以 蒸发 岩 为 
最 好 。 

突破 压力 ”天然气 刺 穿 盖 层 所 需要 的 
最 小 压力 。 

扩散 ”物质 系统 (气体 、 液 体 或 固体 ) 由 
于 内 部 各 处 密度 不 均匀 而 引起 的 分 子 或 
物质 微粒 从 密度 较 大 处 向 密度 较 小 处 输 
运 的 现象 。 在 油气 开发 中 ,是 指 烃 类 气体 
在 浓度 梯度 下 ,气体 分 子 由 高 浓度 区 通过 
各 种 介质 向 低 浓度 区 自由 迁移 ,以 达到 浓 
度 平衡 的 一 种 物理 过 程 。 

扩散 系数 ”在 单位 时 间 内 , 沿 扩散 方向 
通过 单位 岩石 面积 的 扩散 流量 与 浓度 梯 
度 的 比率 。 表 示 为 : 


一 般 名 词 术语 


式 中 ,D 为 岩石 的 扩散 系数 ,厘米 */ 秒 ;J 
为 扩散 通 量 , 千 摩 /( 厘米 2， 秒 ) ; C 为 组 
分 的 摩尔 浓度 , 千 摩 /厘米 ? ;X 为 扩散 方向 
上 的 距离 ,厘米 。 

盖 层 评价 ”用 地 质 、 地 球 物理 及 分 析 化 
验资 料 对 盖 层 封 盖 性 能 进行 评定 的 工作 。 
可 采用 油气 藏 解体 时 间 、 盖 层 微 孔 结构 、 
封 堵 参 数 封 盖 系 数 等 指标 和 数理 统计 
方法 。 

石油 地 质 学 亦 称 “石油 与 天 然 气 地 质 
学 "。 研 究 石油 和 天 然 气 在 地 壳 中 的 生 
成 . 运 移 、 聚 集 ` 分 布 和 油气 藏 的 破坏 等 过 
程 及 其 规律 的 学 科 。 石 油 和 天 然 气 都 是 
流体 ,因而 具有 不 同 于 固体 矿产 的 独特 性 
质 和 规律 。 对 它们 的 研究 在 指导 石油 和 
天 然 气 矿产 的 普查 勘探 与 合理 开发 方面 
有 重大 意义 。 

油气 储 层 地 质 学 ”研究 油气 储 集 层 物 
质 组 成 成因 类 型 形成 条 件 、 分 布 规律 、 
储 集 性 能 测试 方法 及 其 在 油气 勘探 开发 
上 应 用 的 学 科 。 

煤田 地 质 学 ” 亦 称 “ 煤 地 质 学 "。 研 究 
煤 ,煤层 、 含 煤 岩 系 \ 煤 田 及 其 共生 矿产 的 
成 分 .成 因 、 性 质 和 分 布 规律 的 学 科 。 是 
地 质 学 中 形成 较 早 的 分 支 学 科 。 

煤层 含 煤 岩 系 的 一 个 组 成 部 分 。 即 
介 于 上 下 两 个 岩层 之 间 , 由 煤 所 构成 的 地 
层 。 上 下 两 个 岩层 分 别 为 该 煤层 的 顶板 
和 底板 。 由 若干 个 交替 相间 的 岩层 和 煤 
层 共 同 组 成 一 个 含 煤 岩 系 。 煤 层 的 层 数 、 
厚度 、 产 状 和 埋藏 深度 等 受到 古 构造 、 古 
地 理 和 古 气候 条 件 的 制约 。 

煤层 结构 ”煤层 中 岩石 夹层 的 结构 。 
可 分 为 简单 结构 煤层 和 复杂 结构 煤层 
两 种 。 

成 煤 作用 ”从 植物 遗体 堆积 到 转变 成 
煤 的 一 系列 演变 过 程 。 大 致 可 分 为 两 个 
阶段 。(1) 泥炭 化 阶段 。 低 等 植物 和 浮 
游 生物 遗体 在 湖沼 \、 渔 湖 和 海湾 等 还 原 环 
境 中 转变 成 腐 泥 ;高 等 植物 遗体 在 湖泊 沼 
泽 中 经 受 复杂 的 生物 化 学 和 物理 化 学 变 


化 ,转变 成 泥炭 。(2) 煤化 阶段 。 腐 泥 变 
成 腐 泥 煤 ,泥炭 经 煤 成 岩 作 用 转变 成 宰 
煤 , 神 煤 经 煤 变质 作用 转变 为 烟煤 无 烟 
煤 等 。 

成 煤 时 代 ”在 地 质 时 期 中 形成 具有 工 
业 开采 价值 煤矿 床 的 时 期 。 在 地 球 历史 
最 早 的 地 质 年 代 一 一 太古 宙 ( 太 古代 ) 时 
期 ,已 发 现 可 靠 的 化 石 记录 ,有 晚期 出 现 
的 菌 类 和 低 等 的 蓝藻 。 自 此 ,地 球 上 出 现 
植物 ,形成 成 煤 条 件 ,但 具有 工业 价值 的 
煤 始 于 早 古 生 代 , 是 以 藻类 为 主 的 低 等 生 
物 形成 的 腐 泥 无 烟煤 演变 而 成 的 石 煤 。 
由 于 古 气候 , 古 地 理 和 古 构造 条 件 不 同 ， 
各 时 代 的 聚 煤 作用 发 育 程度 也 不 同 。 聚 
煤 作 用 最 强 的 时 代 有 晚 石炭 世 一 早 二 在 
世 、 晚 三 春 世 \ 早 侏 罗 世 一 中 侏 罗 世 、 晚 侏 
罗 世 四 个 成 煤 时 代 。 

聚 煤 盆地 地质 史上 在 一 定时 期 内 有 
聚 煤 作用 广泛 发 生 的 煤 岩 系 分 布 的 地 区 。 
由 于 地 壳 长 期 缓慢 沉降 ,形成 古 地 形 低洼 
处 ,常年 积 水 , 适 合 于 沼泽 长 期 发 育 , 利 于 
植物 繁殖 ,其 植物 残 体 堆积 成 泥炭 并 转化 
为 煤 。 因 该 类 地 区 如 盆地 形态 , 故 名 。 成 
煤 和 聚 煤 作 用 受 古 气候 、 古 地 理 \ 古 植物 
和 古 构造 等 综合 因素 的 影响 。 由 于 成 煤 
时 代 不 同和 地 壳 运 动 的 结果 ,各 聚 煤 时 期 
聚 煤 盆 地 的 构造 .地 区 分 布 、 盆 地 面积 和 
聚 煤 丰富 程度 不 一 样 。 有 的 还 遭受 破坏 ， 
被 分 隔 成 若干 区 域 , 形 成 若干 煤田 。 

原子 组 成 单质 和 化 合 物 分 子 的 最 小 
微粒 。 由 带 正 电 荷 的 原子 核 和 绕 核 运动 
着 的 ,与 核电 荷 数 相等 的 电子 所 组 成 。 原 
子 核 由 带 正 电荷 的 质子 和 不 带电 荷 的 中 
子 所 组 成 。 原 子 的 半径 约 为 (2 ~3) x 
10 -0 米 。 各 种 元 素 的 原子 具有 不 同 的 平 
均 质量 和 原子 结构 。 原 子 的 质量 几乎 全 
部 集中 于 原子 核 ,在 一 般 化 学 反应 中 , 原 
子 核 不 发 生变 化 。 

原子 核 原子 的 核心 部 分 。 带 正 电 ,是 
质子 和 中 子 ( 总称 核子 ) 的 紧密 结合 体 , 占 
有 原子 质量 的 绝 大 部 分 ,但 其 直径 不 及 原 


I 总 类 


子 直径 的 万 分 之 一 ,只 有 10-5 ~ 10 
米 。 原子核 常用 符号 2X 表示 。X 是 元 素 
的 符号 ;Z 代表 该 核 的 质子 数 或 电荷 数 , 即 
该 元 素 的 原子 序数 ;4 代表 核子 的 总 数 , 称 
“质量 数 "。 例 如 4He、'0 等 。 

质子 “原子核 的 组 成 粒子 之 一 。 也 是 氢 
原子 的 核 。 原 子 核 所 含 的 质子 数 就 是 该 核 
的 原子 序数 Z。 质 子 的 质量 为 电子 质量 的 
1836 倍 。 带 正 电 ,电量 与 电子 所 带电 量 相同 。 

中 子 原子 核 的 组 成 粒子 之 一 。 不 带 
电 。1932 年 由 英国 物理 学 家 查 德 威 克 
(James Chadwick，1891 一 1974 ) 首先 发 
现 。 其 质量 为 电子 质量 的 1 838. 68 倍 。 单 
独 存在 时 不 稳定 ,经 过 约 15. 25 分 钟 (平均 
寿命 ) 后 ,就 衰变 为 质子 ,电子 和 反 中 微 子 。 

热 中 子 ”能 在 常温 下 与 周围 环境 成 热 
平衡 状态 的 中 子 。 也 常 泛 指 能 量 小 于 0.1 
电子 伏 的 中 子 。 标 准 的 热 中 子 能 谱 是 麦 
克 斯 韦 谱 。 标 准 中 子 温度 为 293. 58 开 
(室温 20Y ) ,对 应 的 中 子 最 概 然 能 量 和 速 
度 分 别 为 0.025 3 电子 伏 和 2 200 米 / 秒 。 
经 过 几 次 碰撞 ,中 子 的 动能 就 会 减 小 到 与 
热 运 动能 量 相当 ,从 而 成 为 热 中 子 。 中 子 
的 这 种 减速 过 程 称 * 常 温 化 。 热 中 子 易 
为 重 核 吸收 产生 核 裂变 ,使 重 核 分 裂 成 中 
等 质量 的 核 ,同时 放出 巨大 的 能 量 。 

快 中 子 ”动能 大 于 某 指定 值 的 中 子 。 
该 值 随 应 用 场合 ( 如 反应 堆 物 理 、 屏 蔽 或 
剂量 学 ) 不 同 而 异 。 在 反应 堆 物 理 中 ,该 
值 通常 选 0. 1 兆 电子 伏 。 

慢 中 子 ”能量 低 于 某 一 特定 值 的 中 子 。 
该 值 的 选择 取决 于 具体 应 用 场合 。 在 反 
应 堆 物 理 中 ,通常 指 能 量 低 于 几 电子 伏 的 
中 子 。 在 中 子 物理 及 核 技术 应 用 中 , 指 能 
量 约 为 1 千 电子 伏 的 中 子 。 

核子 质子 \ 反 质子 、 中 子 和 反 中 子 的 
统称 。 是 组 成 原子 核 的 粒子 。 由 夸克 和 
胶 子 组 成 ,属于 重子 。 

中 微 子 组 成 自然 界 最 基本 的 粒子 之 
一 。 常 用 符号 v 表示 。 不 带电 , 自 旋 为 


1/2, 质 量 非常 轻 ( 小 于 电子 的 百 万 分 之 
一 ) ,以 接近 光速 运动 。 它 的 反 粒子 称 “ 反 
中 微 子 ” ,以 表示 。 中 微 子 的 存在 是 在 研 
究 原子 核 的 B 衰变 时 从 理论 上 首先 提出 
的 ,但 直到 1956 年 才 比 较 直 接地 在 实验 中 
被 观察 到 。 在 B 衰变 和 子 衰变 中 产生 
的 中 微 子 及 其 反 粒 子 彼此 还 有 区 别 , 故 又 
分 别 以 ve vw、Ve、D 表示 。 

介子 粒子 的 一 种 。 包 括 站 介子 、k 介 
子 n 介 子 及 许多 共振 态 。 它 们 的 自 旋 角 
动量 都 是 MK2m( 为 普 朗 克 常 数 ) 的 整数 
(0, 1, 2) 倍 。 介 子 都 不 能 稳定 存在 ,经 历 
一 定 平均 寿命 后 即 转 变 为 其 他 粒子 。 介 
子 有 荷 电 的 ,也 有 中 性 的 。 有 些 共振 态 介 
子 的 质量 很 大 ,甚至 大 于 核子 质量 。 日 本 
物理 学 家 汤 川 秀 树 ( 1907 一 1981 ) 最 早 
(1935 年 ) 通 过 核 力 的 研究 预言 介子 的 存 
在 ,推测 它 的 质量 介 于 电子 和 质子 之 间 。 
后 来 在 宇宙 线 中 先后 发 现 了 凡 子 和 T 介 
子 ,而 站 介子 才 是 核 力 的 媒介 。1974 年 
后 ,在 高 能 加 速 器 中 使 粒子 相互 碰撞 ,又 
发 现 了 一 系列 新 的 介子 。 

裂变 原子 核 分 裂 为 两 个 质量 相近 的 
核 ( 裂 块 ) ,同时 放出 中 子 的 过 程 ( 也 有 分 
裂 为 更 多 裂 块 的 情形 ,但 概率 很 小 )。 裂 
变 有 自发 和 感 生 两 种 。 前 者 是 重 核 不 稳 
定性 的 一 种 表现 ,后 者 指 原子 核 在 受到 其 
他 粒子 丢 击 时 立即 发 生 的 裂变 ,原子 核 裂 
变 时 可 释放 出 巨大 能 量 。1 千克 铀 -235 
的 全 部 核 的 裂变 将 产生 20 000 兆 瓦 ， 时 
的 能 量 ( 足 以 让 20 兆 瓦 的 发 电站 运转 
1 000 小 时 ) ,与 燃烧 300 万 吨 煤 释放 的 能 
量 一 样 多 。 

链 式 裂变 反应 ” 重 原 子 核 在 中 子 麦 击 
下 分 裂 为 两 个 (有 时 分 裂 为 三 、 四 个 ,但 概 
率 很 低 ) 中 等 质量 原子 核 ,同时 释放 的 中 
子 至 少 又 引起 另 一 次 核 裂 变 的 接连 不 断 
的 裂变 过 程 。 如 铀 -235 核 吸 收 一 个 中 子 
后 发 生 裂 变 ,同时 平均 放出 2 ~ 3 个 中 子 ， 
除去 损耗 , 若 有 一 个 中 子 能 引起 另 一 个 
铀 -235 核发 生 裂变 , 则 可 使 裂变 自持 地 


一 般 名 词语 


进行 下 去 。 一 个 核 裂变 释放 的 能 量 只 有 
3.4x10- 焦 ,这 些 能 量 微不足道 。 为 使 


， 核 裂变 达到 实际 利用 的 程度 ,必须 使 大 量 


的 核发 生 裂 变 ,维持 链 式 反应 。 核 武器 依 
靠 裂变 核 材料 中 发 生 的 增殖 式 链 式 裂 变 
反应 释放 巨大 能 量 ,形成 爆炸 。 核 反应 堆 
中 , 链 式 裂变 反应 的 速率 受到 控制 ,稳定 
持续 地 放出 能 量 和 中 子 。 

裂变 中 子 ”裂变 反应 过 程 中 放出 的 新 
的 次 级 中 子 。 其 平均 能 量 约 为 2 兆 电子 
伏 。 每 次 裂变 反应 放出 的 裂变 中 子平 均 
数 与 可 裂变 核 的 种 类 及 引起 裂变 的 中 子 
能 量 有 关 。 和 裂变 中 子 又 分 为 瞬 发 中 子 和 
组 发 中 子 两 类 。 

瞬 发 中 子 核 裂变 后 10-5 秒 内 发 射出 
的 中 子 。 其 能 量 分 布 在 0.05 ~ 10 兆 电子 
伏 范 围 内 ,平均 能 量 约 2 兆 电子 伏 ,相应 
速度 2 000 千 米 / 秒 , 属 快 中 子 。 

缓 发 中 子 重 核 裂变 后 ,由 六 种 裂变 碎 
片 经 过 重 衰变 而 处 于 激发 态 ,分 别 陆续 放 
出 的 中 子 。 其 能 量 分 布 在 250 ~ 560 千 电 
子 伏 范围 内 。 与 核反应 产生 的 瞬 发 中 子 
相 比 能 量 能 级 要 小 很 多 ,大 部 分 属于 热 中 
子 范畴 。 按 半衰期 为 ~55 秒 、~ 22 秒 、 
~6 秒 、~2 秒 ,~0.5 秒 、~0.2 秒 可 将 组 
发 中 子 分 为 六 群 。 

放射 性 同位 素 ” 某 种 元 素 的 具有 放射 
性 的 同位 素 。 这 些 元 素 的 原子 核 不 稳定 ， 
能 自发 地 放出 射线 、B 射线 或 通过 K 电 
子 俘获 等 方式 而 进行 训 变 。 有 天 然 放 射 
性 同位 素 和 人 工 放射 性 同位 素 之 分 。 前 
者 存在 于 自然 界 矿物 中 ,后 者 则 通过 反应 
堆 和 带电 粒子 加 速 器 等 手段 ,用 人 工 方法 
制 得 。 用 途 广 泛 : (1) 在 射线 照相 术 中 ， 
用 放射 性 同位 素 电 池 可 把 物体 内 部 的 情 
况 显示 在 照片 上 。(2) 在 测定 技术 中 ,用 
作 古 生物 年 龄 的 测定 ,对 生产 过 程 中 的 材 
料 厚度 进行 监视 和 控制 等 。(3) 作为 示 
踪 剂 。(4) 用 放射 性 同位 素 的 能 量 ,作为 
航天 器 、 人 造 心脏 能 源 等 。(5) 利用 放射 
性 同位 素 的 杀伤 力 , 转 恶 为 善 ,治疗 癌症 、 


灭 菌 消毒 以 及 进行 催化 反应 等 。 

衰变 亦 称 “ 放 射 性 衰变 "。 大 量 的 原 
子 核 因 放 射 性 而 陆续 发 生 转 变 ,使 处 于 原 
状态 的 核 数 目 不 断 减少 的 过 程 。 放 射 性 
原子 核 自 发 放射 出 a 粒子 ( 即 氨 核 ) 或 B 
粒子 ( 即 电子 ) 或 了 光子 ,而 转变 成 另 一 种 
核 素 。 放 射出 a 粒子 的 衰变 , 称 “a 衰 
变 " ;放射 出 B 粒子 的 衰变 , 称 “B 衰变 ” ; 
放射 出 y 光 子 的 衰变 , 称 “y 衰变 ”"。 对 个 
别 核 来 说 ,这 种 转变 以 一 定 的 概率 发 生 。 
通常 还 包括 同 质 异 能 跃迁 、 自 发 裂变 。 

Y 射 线 亦 称 “Y 辐射 "、“Y 粒子 流 ”。 
原子 核能 级 跃迁 虹 变 时 释放 出 的 射线 。 
是 波长 极 短 (通常 指 10-" 米 以 下 ) , 即 能 
量 较 高 (10* 电子 伏 以 上 ) 的 电磁 辐射 。 穿 
透 物 质 的 本 领 比 B 射线 强 。 原 子 核 从 能 
量 较 高 的 状态 过 渡 到 能 量 较 低 的 状态 时 
所 放出 的 能 量 常 以 y 射线 形式 出 现 。 在 
带电 粒子 的 思 致 辐射 中 , 正 、 反 粒子 相遇 
发 生 淹没 时 ,以 及 原子 核 的 衰变 过 程 中 都 
能 产生 y 射线 。 工 业 中 可 用 于 探伤 或 流 
水 线 的 自动 控制 。 因 对 细胞 有 杀伤 力 , 医 
疗 上 常用 来 治疗 肿瘤 。 

Qa 射线 亦 称 “ 甲 种 射线 "。 放 射 性 原 
子 核 所 放出 的 a 粒子 流 。 可 由 多 种 放射 
性 物质 (如 镭 ) 发 射出 来 。 动 能 可 达 几 兆 
电子 伏 。 带 正 电荷 ,由 于 其 质量 比 电子 大 
得 多 , 故 穿 透 物质 的 本 领 比 B 射线 弱 得 
多 , 易 被 薄 层 物质 所 阻挡 ,但 有 很 强 的 电 
离 作用 。 从 质量 和 电荷 的 测定 知 其 就 是 
氨 的 原子 核 。 

B 射 线 放射 性 原子 核 所 放出 的 高 能 量 
电子 流 ( 或 正 电子 流 ) 。 电 子 的 动能 可 达 
几 兆 电子 伏 ,速度 可 达 光 速 的 99% , 且 由 
于 电子 质量 小 ,通过 物质 时 能 量 损失 较 
少 , 穿 透 物质 的 本 领 比 a 射线 强 。 

辐射 强度 ”全称 “定向 辐射 强度 " 。 物 
体 在 对 外 辐射 时 ,单位 面积 ,单位 时 间 、 单 
位 立体 角 内 发 射 的 能 量 。 用 符号 1 表示 。 
计算 公式 为 : 7 = dG。/d2, 式 中 dg 为 立 
体 角 元 dQ 内 的 辐射 通 量 。 国 际 单位 制 单 


总 类 


位 为 瓦 /球面 度 。 多 数 辐射 源 的 辐射 强度 
随 方向 而 变 。 黑 体 或 漫 射 表面 向 外 辐射 
时 ,其 辐射 强度 是 一 个 常量 ,不 随 方向 而 
变 。 如 仅 研 究 某 一 特定 波长 下 的 辐射 强 
度 , 则 称 “ 单 色 辐 射 强度 ”。 是 辐射 传 热 计 
算 中 的 一 个 重要 物理 量 。 

本 底 辐射 ”天然 存在 的 电离 辐射 。 包 
括 宇宙 射线 和 自然 界 放射 性 物质 产生 的 
辐射 。 世 界 上 有 些 地 区 ,由 于 地 表层 含有 
高 浓度 的 铀 、 针 ,从 而 使 地 表 Y 射线 剂量 
高 于 一 般 地 区 , 称 “高 本 底 地 区 ”。 

反应 性 衡量 增殖 介质 系统 偏离 临界 
状态 程度 的 指标 。 符 号 p。 无 量 纲 数 。 计 
算 公式 为 ， 

p =1—1/kro 


式 中 ,ktt 为 反应 堆 的 中 子 有 效 增 殖 因数 。 
反应 性 为 正 值 ,对 应 于 超 临界 状态 ;为 负 
值 ,对 应 于 次 临界 状态 ;为 零 ,对 应 于 临界 
状态 。 

转换 比 ”燃料 转换 过 程 中 ,产生 的 易 裂 
变 核 与 同一 时 间 内 由 于 俘获 和 裂变 而 消 
耗 的 易 裂变 核 之 比 。 是 衡量 燃料 转换 程 
度 的 指标 。 

半衰期 在 放射 性 衰变 过 程 中 ,放射 性 
元 素 的 核 数 目 减少 到 原来 的 一 半 所 需 的 
时 间 。 是 放射 性 元 素 的 一 个 特性 常数 ,一 
般 不 随 外 界 条 件 、 元 素 所 处 状态 ( 游离 态 
或 化 合 态 ) ,或 元 素质 量 多 少 而 变化 。 放 
射 性 元 素 经 过 一 个 半衰期 后 其 核 数 余 存 
一 半 , 经 过 两 个 半衰期 余 存 四 分 之 一 ,以 
此 类 推 。 放 射 性 元 素 的 半衰期 长 短 差别 
很 大 , 短 的 仅 几 千 万 分 之 一 秒 ( 如 外 -212 
的 a 衰变 半衰期 为 0.298 微 秒 ) ,长 的 可 
达 若 干 亿 年 (如 针 - 232 的 a 衰变 半衰期 
为 140.5 亿 年 ) 。 半 误 期 越 短 ,放射 性 越 
强 。 此 外 ,原子 核 在 裂变 过 程 中 , 核 的 数 
目 减少 到 原来 的 一 半 所 需 的 时 间 , 称 “ 裂 
变 半衰期 "。 

中 子 注 量 率 ” 亦 称 “中 子 通 量 "。 空 间 
一 定点 上 ,单位 时 间 内 接收 到 的 不 论 以 任 


何方 向 进入 以 该 点 为 中 心 的 小 球体 的 中 
子 数目 除 以 该 球体 的 最 大 截面 积 所 得 的 
商 。 也 等 于 该 空间 点 中 子 数 密度 与 中 子 
平均 速度 之 乘积 。 

中 子 能 谱 ”中 子 注 量 率 随 能 量 分 布 的 
规律 。 在 热 中 子 反应 堆 内 ,可 近似 地 认为 
能 量 大 于 1 兆 电 子 伏 为 裂变 谱 , 能 量 在 1 
电子 伏 至 1 兆 电子 伏 之 间 为 1/E 费 米 谱 ， 
而 能 量 在 1 电子 伏 以 下 为 麦克 斯 韦 谱 。 

康 普 顿 效应 ”短波 长 电磁 辐射 (如 X 射 
线 .y 射线 ) 被 物质 散射 后 ,散射 波 中 除 原 
波长 的 波 之 外 ,还 出 现 波长 增 大 的 波 的 现 
象 。 为 美国 物理 学 家 康 普 顿 ( Arthur Holly 
Compton ,1892 一 1962 ) 所 发 现 , 故 名 。 有 
时 亦 称 “ 康 普 顿 散射 "。 理 论 上 把 这 现象 
解释 为 光子 和 散射 物 中 自由 电子 弹性 磁 
撞 的 结果 。 

电离 损失 束 流 在 漂移 管道 内 与 本 底 
中 性 粒子 碰撞 产生 电离 而 引起 的 中 性 束 
柬 流 能 量 的 损失 。 碰 撞 电 离 截面 特性 是 
直接 影响 中 性 束 再 电离 损失 的 关键 因素 
之 一 ,其 研究 对 中 性 束 再 电离 损失 抑制 与 
评估 具有 重要 意义 。 

弹性 散射 ” 核 与 任意 能 量 的 中 子 碰撞 
后 ,其 同位 素 成 分 和 内 能 均 无 变化 的 现 
象 。 是 热 中 子 反应 堆 内 中 子 慢 化 过 程 最 
主要 的 核反应 。 大 多 数 情况 下 ,入 射 中 子 
将 损失 能 量 并 改变 飞行 方向 ,但 散射 前 后 
中 子 与 核 组 合 系统 的 动能 和 动量 都 守恒 。 

微观 截面 ”表示 平均 一 个 给 定 能 量 的 
入 射 中 子 与 一 个 靶 核 发 生 作 用 的 概率 大 
小 的 一 种 度量 。 单 位 为 平方 米 。 习 惯 上 
也 以 “ 巴 恩 " (简称 “ 巴 " ,符号 “b”) 为 单 
位 ,1 巴 =10-* 米 ?。 

宏观 截面 ”表示 一 个 中 子 与 单位 体积 
内 所 有 原子 核发 生 核反应 的 平均 概率 大 
小 的 一 种 度量 。 常 用 符号 表示。 未 与 
靶 核 发 生 作用 的 平行 中 子 束 强度 随 中 子 
进入 靶 内 深度 的 增加 而 按 指数 规律 衰减 ， 
衰减 速度 与 靶 核 密度 和 微观 截面 的 乘积 
有 关 。 也 表征 了 一 个 中 子 在 介质 中 穿行 
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单位 距离 与 核发 生 相互 作用 的 概率 大 小 。 
单位 为 米 - ,习惯 用 厘米 。 

辐射 俘获 ”原子核 俘获 中 子 成 为 新 的 
同位 素 后 ,再 以 一 系列 y 辐射 的 方式 回复 
到 基态 的 一 种 核反应 过 程 。 以 记号 (n,y) 
表示 。 分 析 这 类 Y 能 谱 有 助 于 对 核 结构 
进行 科学 研究 。 

结合 能 ” 几 个 粒子 从 自由 状态 结合 为 
一 个 复合 粒子 所 放出 的 能 量 。 亦 即 把 一 
个 复合 粒子 分 为 各 个 自由 粒子 所 必须 给 
予 的 能 量 。 如 自由 原子 结合 为 分 子 时 放 
出 的 能 量 , 称 “化 学 结合 能 ” ;分 散 的 核子 
组 成 原子 核 时 放出 的 能 量 , 称 “原子 核 结 
合 能 "。 结 合 能 数值 愈 大 ,分 子 或 原子 核 
就 愈 稳定 。 分 子 的 结合 能 以 电子 伏 为 单 
位 。 原 子 核 结合 能 以 兆 电子 伏 为 单位 。 

加 速 器 ”使 带电 粒子 通过 加 速 获得 很 
大 速度 ( 高 的 可 接近 光速 ) 的 装置 。 是 研 
究 原子 \ 原 子 核 和 粒子 物理 的 重要 设备 。 
加 速 器 类 型 有 多 种 。 常 见 的 是 高 压 加 速 
器 (包括 高 压 倍 加 器 ,静电 加 速 器 \ 串 列 加 
速 器 等 ) .回旋 加 速 器 .电子 感应 加 速 器 、 
电子 直线 加 速 器 ,质子 直线 加 速 器 ,以 及 
同步 加 速 器 等 。 其 中 ,同步 加 速 器 可 把 质 
子 加 速 到 几 千 亿 电子 伏 ,而 其 他 类 型 的 加 
速 器 一 般 为 几 十 至 几 百 兆 电子 伏 。 小 型 
加 速 器 在 工农 业 、 医 疗 卫生 事业 中 的 应 用 
已 日 益 广泛 ,如 离子 注 人 、 辐 射 加 工 、 辐 射 
育种 、 离 子 束 分 析 、 辐 照 改 性 和 辐 照 治 
瘤 等 。 

内 照射 ”进入 生物 体内 的 放射 性 核 素 
作为 辐射 源 对 生物 体 的 照射 。 是 核 辐射 
照射 的 一 种 方式 。 就 穿 透 力 强 的 y 射线 
而 言 ,内 照射 与 外 照射 并 无 多 大 差别 ;而 
就 发 射 能 量 并 不 高 的 a 射线 和 B 射线 而 
言 , 因 近 距离 照射 会 引起 生物 体内 极 高 能 
量 的 局 部 吸收 ,破坏 生物 体 细胞 的 分 子 结 
构 , 使 之 很 难 修复 ,并 可 能 引发 癌变 。 放 
射 性 惰性 气体 气 , 会 随 呼 吸 进入 肺 部 ,也 
能 因 饮 用 含 氨水 进入 生物 体 ,成 为 最 主要 
的 内 照射 辐射 源 。 


外 照射 、 体 外 辐射 源 对 生物 体 的 照射 。 
是 核 辐射 照射 的 一 种 方式 。 产 生 的 效应 
与 吸收 剂量 ,剂量 率 、 时 间 与 空间 的 剂量 


及 辐射 的 种 类 和 能 量 等 因素 有 关 。Y 射线 
具有 较 强 的 穿 透 力 ,即使 是 体外 照射 ,也 
能 对 深部 组 织造 成 损伤 ;a 射线 的 生物 效 
应 虽然 较 大 ,但 由 于 能 量 较 低 、 穿 透 力 很 
弱 , 其 外 照射 对 生物 体 危害 不 大 ,容易 防 
护 ;B 射线 的 电离 作用 和 穿 透 力 处 于 a 射 
线 与 y 射 线 之 间 。Y 射线 外 照射 危害 很 
大 ,对 其 防护 既 重要 又 复杂 。 

多 普 勒 效应 ”波源 和 观察 者 作 相 对 运 
动 时 ,观察 者 接收 到 的 频率 和 波源 发 出 的 
频率 不 同 的 现象 。 两 者 相互 接近 时 接收 
到 的 频率 升 高 ,相互 离开 时 则 降低 。 由 奥 
地 利 物 理学 家 多 普 勒 ( Christian Doppler， 
1803 一 1853 ) 首先 发 现 , 故 名 。 声 波 的 多 
普 勒 效应 ,可 由 声 源 或 观察 者 相对 于 传播 
声音 的 介质 ( 空气 或 其 他 介质 ) 的 相对 运 
动 来 解释 。 各 种 波长 的 电磁 波 的 多 普 勒 
效应 的 产生 是 由 于 作 相对 运动 的 波源 和 
观察 者 所 在 参考 系 中 时 间 快慢 不 同 ( 狭义 
相对 论 ) 之 故 。 天 文学 上 ,利用 天 体 发 出 
的 光谱 中 谱 线 的 移动 ( 即 频率 变更 ) ,可 以 
准确 测定 天 体 的 视 向 速度 。 人 造 地 球 卫 
星 的 视 向 速度 也 是 利用 这 一 效应 测定 的 。 

剂量 全 称 “ 辐 射 剂量 "。 某 一 对 象 所 
接受 或 “吸收 "辐射 的 一 种 度量 。 可 指 吸 
收 剂量 .器官 剂量 .当量 剂量 .有 效 剂量 、 
待 积 当量 剂量 或 待 积 有 效 剂量 等 。 

剂量 当量 表征 辐射 能 被 人 体 吸 收 后 
所 产生 的 作用 大 小 。 常 用 符号 HH 表示 。 
等 于 吸收 剂量 DD、 品质 因数 C 及 修正 因子 
NN 的 乘积 , 即 HH = DON, 式 中 入 取 为 1。 
单位 时 间 内 的 剂量 当量 称 “ 剂 量 当量 率 ”。 
剂量 当量 只 限于 辐射 防护 中 使 用 。 其 国 
际 单位 制 单位 为 希 沃 特 。 

热学 研究 热 现象 的 规律 及 其 应 用 的 
学 科 。 内 容 通常 包括 温度 和 热量 的 概念 
及 其 测量 方法 ;热膨胀 热 传 递 的 规律 ; 热 
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的 气体 动 理论 ;热力 学 第 一 定律 和 热力 学 
第 二 定律 的 基本 内 容 及 其 应 用 等 。 广 义 
上 说 ,热学 还 包括 其 他 研究 有 关 热 现象 的 
热力 学 ,分 子 物理 学 和 热 工 学 等 分 科 。 

热 科学 ”将 对 热 现象 和 热 运动 的 研究 
扩展 到 包括 有 关 的 力学 和 化 学 方面 而 形 
成 的 综合 学 科 。 是 一 种 较 新 的 学 科 分 类 。 
主要 包括 热力 学 、 流 体力 学 、 传 热学 和 燃 
烧 学 及 其 综合 研究 。 

热力 学 ”研究 热 现 象 中 物 态 转变 和 能 
量 转 换 规 律 的 学 科 。 着 重 研究 物质 的 平 
衡 状 态 以 及 与 平衡 状态 偏离 不 大 时 的 物 
理化 学 过 程 。 主 要 内 容 包 括 :热力 学 系 
统 状态 的 描述 ;热力 学 的 基本 定律 , 即 热 
力学 第 一 ,第 二 、 第 三 定律 ;气体 、 液 体 和 
固体 的 热学 性 质 ; 相 平 衡 和 相 变 现象 等 。 
热力 学 是 在 大 量 实验 基础 上 建立 起 来 的 ， 
所 以 能 正确 说 明 宏 观 热 现象 。 对 于 热 现 
象 微观 本 质 的 讨论 要 应 用 “统计 物理 学 ”。 
由 于 生物 学 、 气 象 学 天体 物理 学 以 及 其 
他 学 科 所 研究 的 现象 中 绝 大 多 数 涉 及 不 
可 逆 ( 非 平衡 态 ) 过 程 , 随 着 对 不 可 逆 过 程 
研究 的 发 展 ,形成 了 “ 非 平衡 态 热力 学 ”， 
使 热力 学 有 了 新 的 发 展 。 

工程 热 物理 学 ”研究 热力 机 械 与 热力 
设备 中 能 量 转化 与 传递 过 程 的 综合 性 学 
科 。 包 括 工作 介质 的 压缩 、 燃 烧 、 膨 胀 、 传 
热 传 质 等 热 物 理 现象 的 基本 规律 及 其 工 
程 上 的 应 用 。 可 分 为 工程 热力 学 ,热机 气 
动 热力 学 、 传 热 传 质 学 和 燃烧 学 等 分 支 学 
科 。 需 要 综合 运用 热力 学 和 统计 物理 学 ， 
以 及 物理 学 其 他 学 科 领 域 和 材料 科学 、 化 
学 等 领域 的 知识 。 

热 工学 研究 热能 与 机 械 能 相互 转化 
以 及 如 何 将 热能 合理 地 应 用 于 生产 和 生 
活 的 综合 性 学 科 。 以 工程 热力 学 、 传 热学 
和 燃烧 学 为 理论 基础 。 主 要 研究 锅炉 \ 汽 
轮机 、 内 燃 机 ,燃气 轮机 、 压 气 机 和 制冷 设 
备 等 的 工作 原理 和 结构 ,核反应 堆 释放 的 
热能 ,太阳 能 以 及 地 热能 的 利用 等 。 

工程 热力 学 ”研究 热能 与 机 械 能 、 化 学 


能 等 相互 转化 的 规律 及 其 工程 应 用 的 学 
科 。 着 重 于 研究 热能 转化 成 机 械 能 的 规 
律 和 条 件 。 以 热力 学 第 一 定律 和 第 二 定 
律 为 基础 ,研究 热机 和 热力 设备 中 工 质 所 
进行 的 热力 过 程 和 热力 循环 、 工 质 的 性 
质 ,以 及 如 何 提高 热力 循环 的 热效率 等 。 

传 热学 研究 热量 传递 规律 的 学 科 。 
主要 研究 导热 .对 流 和 热 辐射 这 三 种 基本 
的 传 热 方式 以 及 它们 综合 作用 的 复合 传 
热 过 程 。 其 理论 和 计算 广泛 用 于 科学 技 
术 的 许多 领域 。 例 如 提高 锅炉 的 蒸汽 产 
量 \ 防 止 燃 气 轮机 燃烧 室 过 热 \ 减 小 内 燃 
机 气缸 和 曲轴 的 热 应 力 、 确 定 换 热 器 的 传 
热 面 积 和 控制 热 加 工时 零件 的 变形 等 。 

传 质 学 ”研究 物质 系统 内 质量 传递 过 
程 的 学 科 。 含 两 种 或 两 种 以 上 组 分 的 物 
体内 ,如 果 某 组 分 有 浓度 梯度 ,将 发 生 该 
组 分 物质 由 高 浓度 向 低 浓度 方向 转移 的 
传 质 过 程 。 其 研究 对 深入 了 解 自然 界 中 
发 生 的 某 些 过 程 ,如 水 的 蒸发 .大 气 和 河 
流 中 污染 物 的 扩散 、 某 些 气象 现象 ,以 及 
许多 工业 过 程 ,如 化 工 过 程 \ 燃 烧 、 石 油 的 
提炼 干燥 ,蒸发 冷却 等 起 着 重要 的 作用 。 

热力 学 系统 亦 称 * 热 力 系统 " “控制 
体 ”"。 被 人 为 地 分 割 出 来 以 对 它 作 热力 学 
分 析 的 物体 或 物体 系统 。 可 分 为 开放 系 
统 、 封 闭 系统 、 孤 立 系统 、 绝 热 系 统 等 。 与 
热力 学 环境 之 间 既 有 能 量 又 有 物质 交换 
的 系统 称 “开放 系统 ”; 与 热力 学 环境 之 间 
只 有 能 量 ( 功 和 热 ) 而 没有 物质 交换 的 系 
统称 “封闭 系统 ”; 与 热力 学 环境 之 间 没 有 
热量 交换 的 系统 称 “绝热 系统 ”; 与 热力 学 
环境 之 间 既 没有 能 量 也 没有 物质 交换 的 
系统 称 “孤立 系统 ”。 工 程 热 力学 处 理 的 
系统 ,理论 上 是 理想 化 的 “平衡 " 系统。 但 
要 研究 的 实际 系统 都 是 “ 非 平衡 "的 , 即 系 
统 内 的 物质 是 空间 不 均匀 且 状 态 随时 间 
变动 的 ,因此 热力 学 的 适用 范围 限于 一 般 
离 平衡 态 不 太 远 的 情况 , 即 假定 “连续 介 
质 " 和 “局 域 平衡 "。 大 多 数 工程 技术 问题 
皆 符 合 这 一 要 求 。 
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热力 学 环境 亦 称 “ 外 界 ", 简 称 “ 环 
境 ”"。 与 热力 学 系统 有 关联 的 周围 环境 。 
例如 , 某 容 器 中 的 气体 、 电 场 中 的 电介质 、 
磁场 中 的 磁 介质 等 都 可 作为 热力 学 系统 ; 
相应 地 ,限制 气体 分 子 活动 空间 的 容器 的 
器 壁 , 外 加 电场 ,外 加 磁场 分 别 是 上 述 系 
统 的 热力 学 环境 。 

热力 学 边界 ”热力 学 系统 与 热力 学 环 
境 的 分 界面 。 可 以 是 真实 的 或 假想 的 ; 固 
定 的 或 移动 的 。 

热力 系统 ”@ 即 "热力 学 系统 ”。 加 热 
力 机 械 或 热 设 备 及 附属 管道 所 组 成 的 系 
统 。 也 指 对 这 种 系统 的 热力 学 描述 和 表 
达 , 是 对 这 类 系统 分 析 或 设计 的 基础 。 参 
见 “ 火 力 发 电厂 热力 系统 "(183 页 ) 。 

热力 状态 。 按 热力 学 观点 所 表示 的 物 
质 系统 或 物体 所 处 的 状态 。 在 一 定 的 热 
力 状 态 下 物质 系统 或 物体 具有 一 定 的 状 
态 参 数 。 通 常 ,气体 的 热力 状态 可 用 气体 
的 压力 、 温 度 和 比 体积 等 状态 参数 来 表 
示 。 经 验 表明 ,对 于 单 相 均匀 的 物质 (如 
气体 ) ,在 通常 情况 下 可 由 任意 两 个 独立 
的 状态 参数 来 确定 其 热力 状态 。 

热力 状态 参数 ”定量 描述 热力 系统 热 
力 状 态 并 与 其 中 物质 的 热学 性 质 有 关 的 
宏观 物理 量 。 分 强度 参数 和 广 延 参数 。 
包括 压力 、 温 度 、 比 热 容 \ 和 、 炉 等 。 如 弦 
的 张力 和 长 度 、 表 面膜 的 表面 张力 和 面 
积 、 磁 介质 的 磁场 强度 和 磁化 强度 等 ,也 
都 构成 相应 热力 学 系统 的 状态 参数 。 当 
系统 处 于 平衡 态 时 ,其 状态 参数 不 随时 间 
变化 。 若 系统 的 状态 参数 中 的 全 部 或 部 
分 发 生 改 变 , 即 表 明 该 系统 的 状态 发 生 了 
变化 。 在 具体 问题 中 ,状态 参数 不 是 全 部 
独立 的 ,独立 参数 的 数目 由 问题 的 性 质 确 
定 。 具 有 了 瞬时 性 和 与 路 径 ( 过 程 ) 无 关 性 。 
处 于 平衡 状态 的 热力 系统 ,其 状态 参数 具 
有 确定 的 数值 ,而 非 平衡 热力 系 的 状态 参 
数 是 不 确定 的 。 

热力 学 过 程 简称 “热力 过 程 ”"。 热 力 
学 系统 从 一 个 平衡 态 到 另 一 个 平衡 态 的 


变化 过 程 。 在 转变 过 程 中 ,系统 随时 保持 
热 动 平衡 状态 的 过 程 称 “ 准 静态 过 程 ”, 亦 
称 “ 平 衡 过 程 ”; 反 之 , 称 “ 非 静态 过 程 ”。 
准 静 态 过 程 是 一 种 理想 化 过 程 。 在 无 麻 
擦 的 条 件 下 ,进行 得 非常 缓慢 的 实际 过 程 
可 近似 地 作为 准 静 态 过 程 处 理 。 准 静态 
过 程 的 研究 有 助 于 了 解 和 把 握 实 际 过 程 
的 基本 特征 和 基本 规律 。 

热力 过 程 @ 即 “ 热 力学 过 程 "。@ 执 
力 机 械 或 热 设备 中 各 具体 部 件 中 过 程 的 
热力 学 描述 。 综 合 构成 此 机 械 或 设备 的 
热力 系统 。 如 热机 和 制冷 设备 中 的 压缩 
过 程 .加 热 过程 、 膨 胀 过 程 \ 放 热 过 程 等 。 
工 质 在 热力 过 程 中 的 变化 规律 ,是 热 工 计 
算 的 依据 。 

工 质 全 称 * 工 作 介质 "。 在 各 种 机 器 
和 设备 中 借以 完成 能 量 转化 的 媒介 物质 。 
如 汽轮机 中 的 蒸汽 ,制冷 机 中 的 氨 等 。 蒸 
汽 在 汽轮机 中 工作 时 ,将 热能 转化 为 机 械 
能 以 产生 原动力 ; 氨 在 制冷 机 中 工作 时 把 
热量 从 低温 处 传送 到 高 温 处 。 有 好 的 流 
动 性 和 受热 后 有 显著 的 膨胀 性 ,并 有 较 大 
的 热 容 量 及 安全 可 靠 。 依 靠 其 在 热机 中 
的 状态 变化 ( 如 膨胀 ) 获得 功 ;并 传递 热 。 

理想 气体 ” 亦 称 * 完 全 气体 "。 完 全 忽 
略 组 成 粒子 本 身体 积 及 它们 之 间 相 互 作 
用 的 气体 。 一 种 理想 化 模型 。 是 实际 气 
体 当 压强 趋 于 零 时 的 极限 情况 。 它 严格 
遵循 理想 气体 状态 方程 。 引 进 理想 气体 
概念 后 ,可 使 许多 问题 大 为 简化 ,同时 又 
能 揭示 出 通常 实际 气体 的 许多 主要 特征 
和 基本 规律 。 分 子 物理 学 和 热学 ,以 及 统 
计 物 理学 中 的 许多 结论 都 是 在 理想 气体 
情况 下 得 到 的 。 

实际 气体 亦 称 “ 非 理想 气体 "。 相 对 
于 理想 气体 而 言 的 一 个 概念 。 指 实际 存 
在 的 气体 ,其 分 子 具有 一 定 体积 ,分 子 间 
存在 作用 力 , 故 其 状态 方程 及 其 他 特性 会 
和 理想 气体 的 有 偏离 。 在 常温 和 常 压 下 ， 
可 近似 地 用 理想 气体 状态 方程 来 讨论 实 
际 气体 的 性 质 。 但 在 高 压 或 低温 的 条 件 
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下 研究 气体 的 性 质 ( 如 高 压 水 蒸气 的 性 质 
或 接近 液化 时 气体 的 性 质 ) 时 ,就 不 能 近 
似 地 作为 理想 气体 来 处 理 。 应 从 理论 分 
析 和 实验 结果 导出 半 经 验 的 实际 气体 状 
态 方程 进行 讨论 。 

水 莱 气 “ 亦 称 “蒸汽 ”“ 水 汽 ”。 由 水 汽 
化 或 冰 升 华 而 成 的 一 种 透明 的 无 色 无 味 
气体 。 处 于 临界 温度 以 下 ,在 空气 中 容易 
凝结 成 许多 细小 水 滴 而 呈 白 色 云 雾 。 是 
一 种 实际 气体 。 是 用 于 蒸汽 轮机 热力 循 
环 的 一 种 重要 工 质 。 又 是 机 械 \ 化 工 \ 冶 
金 等 工业 部 门 中 最 常用 的 二 次 能 源 之 一 。 
可 用 于 加 热 ,加 湿 产 生动 力 ,还 可 作为 原 
料 参加 相关 的 工艺 过 程 。 

蒸汽 、 即 “水 蒸气 ”。 

湿 空 气 含有 水 蒸气 的 空气 。 其 物理 
性 质 不 仅 取决 于 它 的 组 成 成 分 , 且 与 它 所 
处 的 状态 有 关 。 其 状态 通常 用 压力 、 温 
度 、. 相 对 湿度 、 含 湿 量 以 及 迷 等 状态 参数 
表示 。 其 热力 性 质 在 空气 调节 设备 、 烘 干 
设备 和 冷却 水 塔 中 起 重要 作用 。 

工 质 热力 学 性 质 亦 称 “ 工 质 热平衡 性 
质 "。 用 作 工 质 的 气体 或 液体 ,包括 混合 
物 的 热 物理 平衡 性 质 。 常 用 的 包括 状态 
参数 ,临界 参数 ,状态 方程 .压缩 因子 、. 逸 
度 、 比 热 容 相 变性 质 等 。 

工 质 热 物 理性 质 与 热 物 理 现象 有 关 
的 宏观 性 质 。 包 括 工 质 的 热力 学 性 质 以 
及 传 热 性 质 ( 热 导 率 、 对 流 换 热 系数 ,辐射 
率 ) , 传 质 性 质 (扩散 系数 ) ,流动 性 质 ( 黏 
度 ) 等 。 

临界 状态 。@ 任何 过 程 开 始 发 生 质变 
的 状态 (条 件 ) 。@ 物质 的 气 、 液 两 相 平 
衡 共 存 的 一 种 极限 状态 。 在 这 种 状态 下 ， 
液体 和 它 的 饱和 气 密度 相同 ,因而 其 间 的 
分 界面 开始 消失 。 对 于 确定 的 物质 ,这 种 
状态 只 能 在 一 定 温度 ( 称 “临界 温度 ” ) 和 
压力 ( 称 “临界 压力 ”) 下 实现 。 由 于 这 种 
状态 在 p-V( 即 压力 -体积 ) 图 上 由 确定 的 
一 点 来 表示 , 故 亦 称 * 临界 点 " 。 图 核 反 
应 堆 的 临界 状态 。 核 裂变 产生 出 的 新 中 


子 数量 刚好 满足 反应 堆 继续 裂变 需要 的 
状态 。 如 果 中 子 数 过 多 ,反应 堆 运行 就 会 
不 稳定 ,严重 时 甚至 有 爆炸 的 危险 ;反之 ， 
如 果 中 子 数 过 少 ,裂变 反应 则 会 停 下 来 。 

临界 温度 ”物质 处 于 临界 状态 时 的 温 
度 。 当 气体 温度 高 于 临界 温度 时 ,无论 加 
多 大 压强 ,也 不 会 使 气体 液化 。 这 一 温度 
也 就 是 物质 能 以 液态 形式 出 现 的 最 高 温 
度 。 不 同 的 物质 有 不 同 的 临界 温度 。 如 
水 、 氧 、 氢 ` 氨 的 临界 温度 分 别 是 647. 3 
开 、154.3 开 .33.2 开 ,5.2 开 。 

临界 压力 ”在 临界 温度 时 使 气体 液化 
所 需要 的 最 小 压力 。 即 液体 在 临界 温度 
时 的 人 饱和 蒸气 压 。 在 一 个 烃 类 多 族 组 分 
系统 中 , 气 、 液 两 相 平衡 共存 的 最 高 压力 
称 为 其 临界 压力 。 水 、 氧 、 氢 的 临界 压力 
分 别 是 22. 12 兆 帕 、5. 04 兆 帕 、 
1.29 兆 帕 。 

摩尔 质量 1 摩尔 某 种 物质 的 质量 。 某 
种 原子 系统 物质 的 摩尔 质量 ( 旧称 " 克 原 
子 量 ” ) 的 克 数 等 于 这 种 原子 的 相对 原子 
质量 ; 某 种 分 子 系统 物质 的 摩尔 质量 ( 旧 
称 “ 克 分 子 量 " ) 的 克 数 等 于 这 种 分 子 的 相 
对 分 子 质量 。 如 碳 -12 原子 的 摩尔 质量 
为 12 克 , 氢 原子 的 摩尔 质量 为 1. 007 97 
克 , 氧 原子 的 摩尔 质量 为 15. 999 4 克 , 氧 
分 子 的 摩尔 质量 约 为 32 克 。 对 某 一 纯净 
物 来 说 , 它 的 摩尔 质量 是 固定 不 变 的 ,而 
物质 的 质量 则 随 着 物质 的 量 不 同 而 发 生 
变化 。 其 计量 对 象 是 微观 基本 单元 ,如 分 
子 、 离 子 等 ,而 不 能 用 于 计量 宏观 物质 。 

比 体积 单位 质量 某 种 物质 的 体积 。 
与 该 物质 的 密度 互 为 倒数 。 单 位 为 米 ?/ 
千克 。 

气体 状态 方程 表示 气体 主要 状态 参 
数 压强 、 比 体积 、 温 度 之 间 关 系 的 计算 公 
式 。 理 想 气体 的 状态 方程 具有 特别 简单 
的 形式 。 

理想 气体 状态 方程 ”理想 气体 的 压强 、 
比 体积 、 温 度 关系 。 形 式 为 pv = Rs7。 式 
中 ,p 为 压强 ;v 为 比 体积 ;7 为 绝对 温度 ; 
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Rs 为 气体 常数 , 因 气 体 种 类 不 同 而 异 。 

实际 气体 状态 方程 实际 气体 的 压强 、 
比 体积 ,温度 关系 。 不 遵从 简单 的 线性 关 
系 ,可 以 形式 地 表示 为 pv = ZReT。 式 中 ,p 
为 压强 ;v 为 比 体积 ;7 为 绝对 温度 ;Rs 为 
气体 常数 , 因 气体 种 类 不 同 而 异 ;Z 为 压缩 
因子 ,不 仅 因 气体 种 类 不 同 而 异 , 而且 不 
是 常数 , 随 状 态 而 变 。 参 见 "压缩 因子 ”。 

气体 常数 ”表征 理想 气体 性 质 的 一 个 
常数 。 常 用 符号 Re 表示 。 是 理想 气体 的 
绝对 压力 和 比 体积 的 乘积 与 热力 学 温度 
的 比值 。 不 同 的 气体 其 值 不 同 。 参 见 “ 理 
想 气体 状态 方程 "(20 页 ) 。 

通用 气体 常数 ” 亦 称 “摩尔 气体 常数 ”、 
“ 普 适 气体 常数 ”。 理 想 气 体 的 绝对 压力 p 
和 摩尔 比 体积 jv 的 乘积 与 热力 学 温度 了 
的 比值 。 表 达 式 为 R = UpwT = 8.3145 
焦 /( 摩 ， 开 ) ,对 任何 理想 气体 其 值 相同 。 

比热容 ”简称 “ 比 热 "。 单 位 质量 物质 
温度 升 高 1 开 时 所 需 吸 收 的 热量 。 单 位 为 
焦 /( 千 克 ， 开 )。 各 种 物质 的 比热容 不 
同 。 由 于 温度 升 高 时 物体 所 吸收 的 热量 
与 过 程 的 性 质 有 关 , 所 以 比热容 的 值 也 与 
过 程 的 性 质 有 关 。 最 重要 的 过 程 是 气体 
的 等 容 过 程 和 等 压 过程 , 与 此 相应 , 比 热 
容 可 区 分 为 “等 容 比 热 容 "和 “等 压 比 热 
容 ”。 对 固体 和 液体 ,两 者 差别 很 小 ,不 再 
加 以 区 别 。 此 外 ,同一 物质 的 比 热 在 不 同 
物 态 下 有 不 同 的 值 。 如 水 的 比热容 为 
4184 焦 /( 千 克 ' 开 ) ,而 冰 的 比热容 则 约 
为 2 092 焦 /( 千 克 * 开 ) 。 

等 压 比热容 在 压强 不 变 的 条 件 下 ， 
1 千克 物质 温度 升 高 1 开 时 所 需 吸收 的 热 
量 。 常 用 符号 Ce 表示 。 气 体 在 压强 不 变 
的 条 件 下 温度 升 高 时 ,必然 要 膨胀 而 对 外 
做 功 ,因而 除 升 高 气体 的 温度 需要 热量 
外 ,还 要 多 吸收 一 部 分 热量 以 补偿 气体 所 
做 的 功 ,所 以 气体 的 等 压 比热容 总 比 等 容 
比热容 大 。 但 液体 和 固体 在 温度 升 高 1 开 
时 ,体积 几乎 不 变 ,所 以 它们 的 等 压 比 热 
容 与 等 容 比热容 几乎 没有 差别 ,通常 不 必 


加 以 区 分 。 参 见 “比热容 ”。 

等 容 比热容 亦 称 “ 定 体积 比 热 "。 在 
体积 不 变 的 条 件 下 ,1 千克 物质 温度 升 高 1 
开 时 所 需 吸收 的 热量 。 常 用 符号 Cv 表 
示 。 参 见 “比热容 ”。 

压缩 因子 实际 气体 对 理想 气体 在 压 
缩 性 上 的 偏差 。 常 用 符号 Z 表示。 可 用 
实际 气体 的 摩尔 体积 (V) 和 理想 气体 的 摩 
尔 体积 (Va) 的 比值 来 表示 , 即 Z = 
V/V 于 。Z > 1 , 表示 该 气体 难于 压缩 ; Z < 
1, 表示 该 气体 易于 压缩 。 实 际 气体 的 Z 
值 随 气体 性 质 、 温 度 及 压力 而 改变 。 用 于 
实际 气体 的 p-V-7 了 关系 的 计算 。 

内 能 ”物质 系统 内 部 所 包含 的 能 量 。 
其 中 包括 分 子 、 原 子 等 热 运 动 动能 ,分 子 
间 、 原 子 间 的 相互 作用 势能 等 。 在 讨论 热 
力学 过 程 时 ,如 果 某 种 能 量 ( 如 原子 核 内 
的 能 量 ) 并 不 改变 , 它 便 只 是 一 个 相 加 常 
数 ,可 不 必 考 虑 。 物 质 的 状态 一 定时 ,其 
内 能 也 一 定 。 当 系统 以 做 功 和 传 热 方 式 
与 外 界 发 生 能 量 交换 而 从 一 个 确定 的 状 
态 变化 到 另 一 个 确定 的 状态 时 ,不管 变 化 
过 程 经 由 哪 一 途径 ,内 能 的 改变 值 总 是 一 
定 的 。 

烩 旧称 * 热 函 " 。 热 力学 中 表示 物质 
系统 状态 的 一 个 参数 。 常 用 符号 也 表示 。 
其 值 定义 为 内 能 U 与 压强 p 和 体积 V 的 
乘积 之 和 , 即 及 = U + pV。 物质 系统 在 等 
压 过 程 中 所 吸收 的 热量 等 于 其 始 的 增 量 。 
始 在 描述 流动 物质 的 能 量 关系 时 特别 有 
用 。 在 热 工 计算 中 , 常 将 蒸气 和 气体 等 各 
种 物质 ( 即 工 质 ) 在 不 同 状态 下 的 迷 值 制 
成 图 表 , 以 便 查 用 。 

表示 物质 系统 所 处 热力 学 状态 的 
一 个 参数 。 在 某 些 情况 下 ,其 变化 确定 了 
过 程 进行 的 方向 。 常 用 符号 8 表示。 一 个 
系统 炉 的 增 量 dS 定义 为 该 系统 吸收 的 热 
量 dQ 与 热力 学 温度 7 了 的 商 。 粹 在 物理 
学 ,化 学 ,冶金 学 以 及 生命 科学 等 领域 中 
都 有 广泛 的 应 用 。 由 统计 物理 学 可 以 证 
明 , 炉 的 大 小 是 状态 自发 实现 可 能 性 的 量 


总 类 


度 , 焙 越 大 的 状态 ,实现 的 可 能 性 越 大 。 
如 将 氮 、 氧 两 种 气体 封闭 于 同一 容器 中 ， 
则 氮 、 氧 分 开 的 可 能 性 小 ,而 均匀 混合 的 
可 能 性 大 ;所 以 前 者 的 粹 小 ,后 者 的 炉 大 。 
从 气体 动力 理论 的 观点 来 看 ,由 于 分 子 的 
热 运 动 ,物质 系统 的 分 子 要 从 有 序 趋向 混 
乱 。 箭 变 大 即 表示 分 子 运 动 的 混乱 程度 
增加 。 经 验 表明 ,孤立 系统 内 实际 发 生 的 
过 程 ,总 是 使 系统 的 炉 增 加 。 炉 增加 是 一 
切 物理 和 化 学 过 程 能 否 实现 的 判 据 。 

烟 工 质 的 一 个 热力 学 状态 参数 。 常 
用 符号 e 表示 。 数 学 定义 式 为 e = h 一 
ho -To(s -5%)。 式 中 心 和 s 分 别 为 单位 
质量 工 质 在 所 处 状态 下 的 迷 箭 ;ho 和 so 
分 别 为 单位 质量 工 质 在 环境 状态 ( 工 质 的 
温度 .压力 与 环境 的 温度 .压力 相同 时 ) 下 
的 烩 和 炉 ;7o 是 环境 的 热力 学 温度 。 常 用 
单位 为 “ 焦 / 千 克 " 或 “ 千 焦 / 千 克 ”。 是 结 
合 热力 学 第 一 定律 和 第 二 定律 导 得 的 参 
数 ,表示 稳定 流动 中 的 工 质 在 所 处 状态 
下 ,相对 于 一 定 的 环境 状态 所 具有 的 做 功 
能 力 ; 即 工 质 从 所 处 状态 在 除 环境 外 无 其 
他 热源 的 条 件 下 ,经 可 逆 过 程 转变 到 环境 
的 温度 和 压力 时 所 能 做 出 的 最 大 功 。 可 
用 以 揭示 工 质 在 实际 的 状态 变化 过 程 中 
有 用 功 的 损失 ,指出 了 改进 热力 设备 经 济 
性 的 方向 。 

热力 学 温度 ” 亦 称 " 绝 对 温度 " 。 按 热 
力学 温标 度量 的 温度 。 单 位 为 开尔文 , 简 
称 * 开 ”。 常 用 符号 K 表示 。 

绝对 温度 ” 即 “热力 学 温度 ”。 

热力 学 温标 ”旧称 “ 开 氏 温标 "“ 绝 对 
温标 "。 建 立 在 卡 诺 定理 基础 上 的 温标 。 
规定 水 的 三 相 点 为 273.16 开 。 因 水 的 三 
相 点 在 摄氏 温标 上 为 0.01 习 , 故 0Y = 
273.15 开 。 热 力学 温标 的 零点 即 为 绝对 
零度 。 最 早 由 英国 物理 学 家 汤姆 孙 
(William Thomson，1824 一 1907 ) 于 1848 
年 建立 。 

能 级 亦 称 “ 能 品位 "。 热 力学 体系 或 
工 质 的 烟 与 能 ( 内 能 或 烩 ) 之 比 。 表 示 所 


含 能 量 可 转化 为 功 的 能 力 、 程 度 .等 级 。 
机 械 能 电能 的 能 级 最 高 ,等 于 1。 热 能 的 
能 级 则 取决 于 温度 7 的 高 低 。 热 能 能 级 
的 计算 式 为 1 - To/T。 式 中 了 是 热 储 ( 热 
源 ) 或 热 载体 的 温度 , To 为 环境 温度 。 温 
度 越 高 ,热能 的 能 级 越 高 。 

能 品位 即 “ 能 级 ”。 

绝热 过 程 、 过 程 进 行 中 与 外 界 没有 热 
量 交换 的 热力 过 程 。 即 任 一 气体 与 外 界 
无 热量 交换 时 的 状态 变化 过 程 ,是 在 和 周 
围 环境 之 间 没有 热量 交换 情况 下 ,一 个 系 
统 的 状态 的 变化 。 如 内 燃 机 汽 包 内 的 脱 有 
过 程 .压气 机 汽 包 中 气体 的 压缩 过 程 . 汽 
轮机 喷 管 中 兹 汽 的 膨胀 过 程 等 都 可 近似 
地 视 为 绝热 膨胀 过 程 。 

等 炳 过 程 ” 热 力学 体系 中 的 炳 保持 不 
变 的 可 道 的 绝热 过 程 。 即 没有 能 量 损失 
的 绝热 过 程 。 气 体 在 绝热 过 程 中 压力 p 和 
比 体积 ?的 变化 遵从 pat = 常数 的 规律 , 
称 " 绝 热 指数 "或 "等 焙 指 数 "。 等 于 等 压 
比热容 与 等 容 比 热 容 之 比 , 即 上 = Ch/Cv， 
故 亦 称 “ 比 热 比 ”"。 在 温度 - 炉 图 (Ts 
图 ) 中 是 平行 于 温度 轴 的 线段 。 

绝热 指数 ” 亦 称 “等 粹 指数 "、“ 比 热 
比 "。 见 “等 灶 过 程 "。 

绝热 节 流 在 与 外 界 没有 热量 交换 的 
状态 下 ,流体 在 管道 内 流动 时 ,有 时 流 经 
阀门 、 孔 板 等 设备 ,由 于 局 部 阻力 ,使 流体 
压力 下 降 的 现象 。 节 流 前 后 工 质 的 烙 值 
相等 。 可 用 来 制冷 . 制 热 ,调节 功率 ,建立 
状态 方程 ,以 提高 热 网 的 运行 稳定 性 。 

多 变 过 程 ” 亦 称 * 复 变 过 程 "。 气 体 的 
压力 p 和 比 体积 。 的 变化 按照 pv" = 常数 
的 规律 进行 的 过 程 。n 为 任意 定 值 , 称 多 
变 指数 ”, 在 变化 过 程 中 其 值 不 变 。 热 力 
学 中 的 一 些 基本 热力 过 程 都 可 看 成 是 多 
变 过 程 的 菜 些 特殊 形式 。 例 如 , 当 n = 1 
时 即 定 温 过 程 , n = 时 (上 为 绝热 指数 ) 
即 绝热 过 程 , n = 0 时 即 定 压 过 程 ,n = = 
时 即 定 容 过 程 。 

汽化 潜 热 。 亦 称 “汽化 热 " “凝结 热 ”。 
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温度 不 变 时 ,单位 质量 的 某 种 液体 物质 在 
汽化 (凝结 ) 过 程 中 所 吸收 (放出 ) 的 热 
量 。 单 位 为 焦 / 千 克 。 其 值 随 压力 升 高 而 
减少 。 

饱和 莱 汽 ”温度 等 于 其 所 处 压力 下 的 
饱和 温度 的 水 蒸气 。 此 时 温度 稍 有 下 降 
或 压力 稍 有 增加 ,就 会 发 生 凝 结 现象 。 

湿 蒸汽 ” 亦 称 “ 湿 饱 和 蒸汽 ”。 在 水 达 
到 饱和 状态 时 ,含有 饱和 水 的 蒸汽 。 两 相 
(气相 \ 液 相 ) 并 存 。 气 相 状态 下 的 压力 与 
温度 为 相关 参数 ,状态 需要 据 其 干 度 来 确 
定 。 不 同 的 燕 汽 压力 对 应 着 不 同 的 饱和 
温度 , 且 蒸 汽 压力 越 高 ,对 应 的 饱和 温度 
数值 也 越 大 。 

过 热 蒸 汽 温度 高 于 相同 压力 下 饱和 
温度 的 水 蒸气 。 在 被 冷却 或 膨胀 做 功 时 ， 
不 致 立即 引起 凝结 而 形成 水 。 蒸 汽 动力 
装置 使 用 过 热 蒸汽 可 以 获得 较 高 的 热 效 
率 。 与 同 压力 下 饱和 蒸汽 的 温度 差 值 称 
“过 热度 ” 。 大 、 中 型 汽轮机 都 采用 过 热 藻 
汽 作为 工 质 。 

过 热度 ”蒸汽 温度 高 于 对 应 压力 下 的 
饱和 温度 的 差 值 。 是 只 对 过 热 蒸 汽 才 有 
的 概念 。 对 处 于 某 一 温度 的 蒸汽 ,压力 增 
加 ,其 对 应 的 饱和 温度 也 随 之 升 高 ,其 温 
度 高 于 饱和 温度 的 程度 降低 。 

过 冷 度 @ 冷凝 水 的 温度 低 于 对 应 压 
力 下 饱和 温度 的 差 值 。 是 表示 凝结 水 状 
态 的 一 个 概念 。@ 汽轮机 凝 汽 器 运行 的 
重要 指标 。 指 凝 汽 器 中 凝结 水 的 过 冷 度 。 
其 值 小 表示 循环 水 带 走 的 热量 少 ,机 组 经 
济 性 好 ;反之 , 则 表示 循环 水 带 走 的 热量 
多 ,机 组 经 济 性 差 。 其 值 过 大 ,会 使 凝结 
水 回 热 加 热 所 需 的 热量 增加 ,从 而 降低 系 
统 的 热 经 济 性 ;另外 ,还 会 使 凝结 水 的 洲 
氧 量 增 大 , 引起 低压 设备 和 管道 的 氧 腐 
蚀 , 降 低 设备 的 安全 可 靠 性 。 

含 湿 量 亦 称 “绝对 湿度 ”"。 湿 空气 中 
与 1 千克 干 空气 同时 并 存 的 水 蒸气 的 质量 
( 克 ) 。 是 湿 空气 的 一 项 重要 状态 参数 。 

绝对 湿度 ” 即 “ 含 湿 量 ”。 


相对 湿度 湿度 的 一 种 表示 方式 。 空 
气 中 实际 所 含水 汽 密度 与 同 温度 下 饱和 
水 汽 密度 的 比值 。 用 百分率 表示 。 因 为 
蒸气 压强 随 蒸气 密度 的 增加 而 增加 , 故 空 
气 的 相对 湿度 也 可 用 实际 水 蒸气 压强 和 
同 温度 下 饱和 水 蒸气 压强 的 百分率 来 表 
示 。 是 湿 空 气 的 状态 参数 之 一 。 

湿 球 温度 ” 亦 称 * 热 力学 湿 球 温度 ”、 
“绝热 饱和 温度 ”。 空 气 湿度 的 一 种 表示 
方式 。 某 一 状态 下 的 空气 与 湿 球 温度 表 
的 湿润 温 包 接触 ,发 生 绝 热 热 湿 交 换 , 使 
其 达到 饱和 状态 时 的 温度 。 

露点 ”当空 气 中 水 蒸气 的 含量 不 变 ,使 
之 冷却 ,直至 水 蒸气 开始 出 现 凝结 为 水 时 
的 温度 。 是 空气 里 原来 所 含 的 未 饱和 水 
兼 气 变 成 他 和 水 蒸气 时 的 温度 。 当 锅炉 
尾部 受热 面 (省 煤 器 空气 预 热 器 等 ) 金属 
壁 温 低 于 烟 气 露点 时 , 烟 气 中 含有 硫酸 本 
的 水 蒸气 在 壁面 凝结 将 造成 低温 腐蚀 。 
可 作为 防止 低温 腐蚀 的 一 项 重要 参数 。 

质量 守恒 定律 ”自然 科学 中 重要 的 定律 
之 一 。 表 明 与 周围 隔绝 的 物质 系统 ( 孤立 系 
统 ) 中 ,无 论 发 生 何 种 变化 或 过 程 ,其 总 质量 
始终 保持 不 变 。1748 年 ,俄国 学 者 罗 蒙 诺 索 
夫 ( Muxamn BacrrpeBrqg JlomoHocoB, 
1711 一 1765) 用 实验 验证 ,在 化 学 变化 中 
物质 的 质量 守恒 。1777 年 法 国 化 学 家 拉 
瓦 锡 ( Antoine Lavoisier，1743 一 1794 ) 在 
实验 上 推翻 了 燃 素 说 之 后 ,这 一 定律 得 到 
公认 。20 世纪 以 来 ,根据 爱 因 斯 坦 ( Albert 
Einstein ，1879 一 1955 ) 的 相对 论 ,运动 物 
体 的 质量 随 速度 而 变化 ;电磁 波 或 光子 也 
具有 质量 ,因此 ,应 按照 质 能 关系 式 考虑 
实物 和 场 的 质量 。 因 而 这 一 定律 又 得 到 
新 的 发 展 ,同时 可 将 质量 守恒 和 能 量 守 便 
两 条 定律 合并 为 质量 能 量 守恒 定律 。 

动量 守恒 定律 ”物理 学 中 重要 定律 之 
一 。 任 何 物质 系统 在 不 受 外 力作 用 或 所 
受 外 力 之 和 为 零 时 ,总 动量 保持 不 变 。 在 
所 受 外 力 之 和 不 为 零 , 但 在 某 一 方向 上 的 
分 力 之 和 为 零 时 ,总 动量 在 该 方向 的 分 量 
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保持 不 变 。 

能 量 传递 ”热力 学 系统 与 环境 之 间 的 
能 量 交换 。 对 “封闭 系统 ”( 见 18 页 “热力 
学 系统 ”) 而 言 ,有 传 热 和 做 功 两 种 形式 : 
通过 系统 边界 处 的 温度 差异 , 系统 可 以 通 
过 传 热 与 环境 之 间 传 递 内 能 ;边界 有 机 械 
运动 时 ,系统 可 以 通过 边界 上 压力 的 作用 
(做 功 ) 使 内 能 增加 或 减少 。 对 “开放 系 
统 ”( 见 18 页 “热力 学 系统 ") 而 言 , 除 传 
热 和 做 功 之 外 , 工 质 流出 或 流 人 时 ,系统 
也 伴随 着 能 量 传递 。 

能 量 转换 亦 称 “能 量 转化 "。 能 量 从 
一 种 形式 转化 为 另 一 种 形式 的 现象 。 如 
电能 转化 热能 ,热能 转化 电能 , 机械能 转 
化 电能 , 光 能 转化 电能 ,化 学 能 转化 电能 ， 
电能 转化 机 械 能 ,化 学 能 转化 热能 ,热能 
转化 机 械 能 ,机 械 能 转化 热能 , 光 能 转化 
热能 , 光 能 转化 机 械 能 等 。 热 力学 研究 特 
别 关注 的 是 热源 或 工 质 的 内 能 向 机 械 能 
的 转换 。 

能 量 守恒 定律 ” 亦 称 * 能 量 守恒 和 转化 
定律 "。 自 然 科 学 中 最 重要 的 普遍 定律 之 
一 。 可 表述 为 : 在 任何 与 周围 隔绝 的 物质 
系统 ( 孤立 系统 ) 中 ,不 论 发 生 什么 变化 或 
过 程 ,能 量 的 形态 可 以 发 生 转化 ,但 能 量 
的 总 和 保持 不 变 。 非 孤立 系统 与 外 界 可 
以 发 生 能 量 交换 , 它 的 能 量 会 有 改变 ,但 
它 增加 (或 减少 ) 的 能 量 值 一 定 等 于 外 界 
减少 (或 增加 ) 的 能 量 值 ,从 整体 看 来 ,能 
量 之 和 仍然 不 变 。 定 律 表明 ,由 于 物质 运 
动 不 能 创 生 或 消灭 ,作为 物质 运动 一 般 量 
度 的 能 量 也 不 能 创 生 或 消灭 ;能 量 只 能 在 
各 部 分 物质 之 间 进 行 传递 ,或 者 从 一 种 形 
态 转换 为 另 一 种 形态 。 定 律 由 法 国 哲学 
家 笛 卡 儿 ( René Descartes，1596 一 1650 ) 、 
德国 化 学 家 迈 尔 ( Julius Lothar Meyer， 
1830 一 1895) 和 物理 学 家 亥 姆 霍 兹 
(Hermann Ludwig Ferdinand von Helmholtz, 
1821 一 1894) ,英国 物理 学 家 焦耳 ( James 
Prescott Joule，1818 一 1889 ) 以 及 格 罗 夫 
( William Robert Grove,1811 一 1896 ) 等 在 


实验 基础 上 加 以 论证 和 发 展 。 得 到 恩 格 
斯 (Friedrich Engels，1820 一 1895 ) 很 高 的 
评价 , 同 细胞 学 说 和 进化 论 一 起 被 称 为 19 
世纪 自然 科学 三 大 发 现 。 

能 量 守恒 与 转化 定律 ” 即 “ 能 量 守 便 
定律 ”。 

热力 学 第 一 定律 ”热力 学 的 基本 定律 
之 一 。 是 “能 量 守恒 和 转换 定律 ”的 热力 
学 表述 。 可 表述 为 : 外 界 传递 给 一 个 物质 
系统 的 热量 等 于 系统 内 热力 学 能 的 增 量 
和 系统 对 外 所 做 的 功 的 总 和 。 也 可 表述 
为 第 一 类 永 动机 是 不 可 能 制造 的 。 

第 一 类 永 动机 亦 称 “ 永 动机 ”。 循 环 
一 周 回复 到 初始 状态 ,不 吸收 热量 也 不 依 
靠 外 来 动力 而 能 够 向 外 放 热 或 作 功 的 物 
质 系统 。 历 史上 有 许多 人 做 过 制造 永 动 
的 尝试 , 均 以 失败 告终 。 因 为 这 种 设想 是 
违背 热力 学 第 一 定律 的 。 

热力 学 第 二 定律 ”热力 学 的 基本 定律 
之 一 。 关 于 实际 宏观 过 程 进行 的 方向 和 
条 件 的 定律 。 有 不 同 的 表述 方式 。(1) 不 
可 能 使 热量 自发 地 从 低温 物体 传 到 高 温 
物体 而 不 引起 其 他 变化 。 这 一 表述 反映 
了 热传导 的 方向 性 。(2) 任何 热力 循环 
发 动机 不 可 能 从 单一 热源 吸取 热量 ,使 之 
完全 变 为 有 用 功 而 不 产生 其 他 影响 ( 即 不 
可 能 制造 第 二 类 永 动机 ) 。 这 一 表述 反映 
了 热 - 功 转换 的 方向 性 。19 世纪 20 年 代 
法 国 工程 师 卡 诺 (Nicolas Léonard Sadi 
Camot,1796 一 1832 ) 设 计 了 一 种 工作 于 两 
个 热源 之 间 的 理想 热机 一 一 卡 诺 热机 ,从 
理论 上 证 明了 热机 的 工作 效率 与 两 个 热 
源 的 温差 相关 ;德国 人 克 劳 修 斯 ( Rudolf 
Julius Emanuel Clausius ,1822 一 1888 ) 和 英 
国人 汤姆 孙 在 研究 了 卡 诺 循环 和 热力 学 
第 一 定律 后 ,提出 了 以 这 种 形式 表达 的 热 
力学 第 二 定律 。(3) 孤立 系统 内 实际 发 
生 的 过 程 总 是 使 系统 的 粹 增 大 。 反 映 了 
孤立 系统 中 任何 过 程 的 方向 性 。 

第 二 类 永 动机 从 单一 热源 吸 热 使 之 
完全 变 为 有 用 功 而 不 产生 其 他 影响 的 热 
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机 。 这 一 设想 中 的 机 器 , 虽 其 原理 不 违背 
热力 学 第 一 定律 ,但 因 未 考虑 到 机 械 能 和 
内 能 的 转化 过 程 具 方向 性 而 违背 了 热力 
学 第 二 定律 ,也 是 不 可 能 制 成 的 。 

能 量 贬值 原理 ” 亦 称 “ 孤 立 系统 炉 增 原 
理 "“ 粹 增 原理 "“ 烟 损失 原理 ”"。 热 力 
学 第 二 定律 的 具体 表现 。 孤 立 热 力学 系 
统 内 部 发 生 的 不 可 逆 变 化 过 程 总 是 导致 
系统 粹 的 增加 ;根据 这 一 原理 ,一 孤立 系 
统 达到 平衡 态 时 其 炉 取得 极 大 值 。 非 孤 
立 热 力学 系统 的 炉 可 能 因 传 热 方向 的 不 
同 而 增加 或 降低 ,但 箭 的 增加 量 永远 大 于 
系统 从 热源 吸收 的 热量 与 热源 的 热力 学 
温度 之 比 ( 理想 炉 增 ) , 差 值 的 大 小 可 用 于 
度量 过 程 存 在 不 可 逆 性 的 程度 ;将 系统 与 
环境 一 起 考虑 时 , 炉 的 总 量 也 总 是 增加 
的 。 在 能 量 的 传递 和 转换 过 程 中 ,能 量 的 
总 量 保持 不 变 ,但 相应 的 烟 的 总 量 必定 减 
少 一 一 烟 损 失 或 能 量 贬 值 , 表 现 为 实际 的 
不 可 逆 过 程 完成 的 有 用 功 必定 小 于 最 大 
可 用 功 。 

类 增 原理 ” 即 “能 量 贬 值 原理 ”。 

烟 损 失 原理 ” 即 “能 量 贬值 原理 "。 

热力 学 第 一 定律 效率 ” 亦 称 “热效率 ”， 
简称 “第 一 定律 效率 "。 稀 量 热力 发 动机 
或 热能 动力 装置 能 量 利用 率 的 指标 。 对 
发 动机 而 言 , 指 所 做 机 械 功 与 所 消耗 热量 
的 比值 ( 机 械 功 与 热量 用 相同 的 单位 ) ,其 
值 恒 小 于 1。 在 计算 中 只 考虑 能 的 量 ,而 
不 考虑 能 的 质 一 一 能 级 ( 品位) ,提高 热 效 
率 可 节约 燃料 或 其 他 能 源 ,是 改进 热力 发 
动机 的 主要 方向 之 一 。 

热效率 ” 即 “ 热 力学 第 一 定律 效率 ”。 

热力 学 第 二 定律 效率 ” 亦 称 “ 烟 效 
率 ” ,简称 “第 二 定律 效率 ”"。 完 成 某 种 作 
业 所 需 的 有 用 功 ( 完成 该 作业 的 最 小 能 
耗 ) 与 实际 消耗 的 功 之 比 。 热 力学 第 二 定 
律 表述 为 系统 中 的 炉 总 是 增加 的 ,也 就 是 
说 ,能 量 在 转换 过 程 中 损失 了 它 的 “ 品 
位 ” ,或 者 做 某 种 作业 的 能 力 。 转 换 效率 
既 要 考虑 数量 又 要 考虑 “品位 "的 损失 。 


按照 第 二 定律 效率 ,大 多 数 耗 能 活动 的 转 
换 效率 小 于 10% ,而 第 一 定律 效率 则 已 达 
到 很 高 的 水 平 。 如 家 用 燃油 炉 ,第 二 定律 
效率 只 有 5% ,而 第 一 定律 效率 高 达 60% 。 
根据 第 一 定律 效率 ,似乎 提高 能 效 的 潜力 
有 限 , 但 第 二 定律 效率 表明 还 有 很 大 的 
潜力 。 

烟 效 率 ” 即 “热力 学 第 二 定律 效率 ”。 
热力 循环 热力 发 动机 或 热能 动力 装 
置 中 的 工 质 为 了 完成 将 热量 转变 为 机 械 
能 ,从 某 一 状态 经 过 一 系列 状态 变化 重新 
回 到 初始 状态 的 全 部 过 程 或 途径 。 在 热 
力学 理论 中 最 理想 的 能 够 获得 最 高 热 效 
率 的 循环 是 卡 诺 循环 。 实 际 上 各 种 热力 
发 动机 或 热能 动力 装置 都 有 其 相应 的 特 
殊 循 环 ,如 朗 肯 循环 、 奥 托 循环 、 狄 塞 尔 循 
环 等 。 研 究 热力 循环 的 目的 在 于 改进 循 
环 过 程 和 提高 热效率 。 在 状态 参数 坐标 
图 上 ,热力 循环 总 是 按 顺 时 针 方向 工作 
通常 也 称 “ 正 循环 ”。 

循环 热效率 热力 发 动机 的 热效率 。 
是 工 质 每 完成 一 个 循环 所 做 的 净 功 和 工 
质 在 循环 中 从 高 温 热 源 吸 收 的 热量 的 比 
值 。 说 明 循环 中 热 转 变 为 功 的 程度 。 其 
值 越 高 ,说 明 工 质 从 热源 吸收 的 热量 中 转 
变 为 功 的 部 分 就 越 多 ,反之 转变 为 功 的 部 
分 越 少 。 

制冷 系数 亦 称 " 制 冷 性 能 系数 " 。 单 
位 能 耗 所 能 获得 的 冷 量 。 是 制冷 系统 ( 制 
冷 机 ) 的 一 项 重要 技术 经 济 指标 。 

供暖 系数 ” 亦 称 “热泵 系数 "。 工 质 在 
热泵 循环 中 的 供 热量 与 所 消耗 的 能 量 之 
比 。 对 任何 热泵 循环 ,其 值 均 恒 大 于 1 ,一 
般 随 供暖 温度 的 降低 和 环境 温度 的 升 高 
而 增 大 , 且 与 工 质 的 性 质 密切 相关 。 
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国家 能 源 委员 会 ”中 国 国务 院 的 议事 
协调 机 构 之 一 。 为 加 强 能 源 战略 决策 和 


Me 天 总 类 


统筹 协调 ,2010 年 1 月 ,国务 院 决定 成 立 
国家 能 源 委员 会 ,是 目前 中 国 最 高 规格 的 
能 源 机 构 。 负 责 研究 拟订 国家 能 源 发 展 
战略 ,审议 能 源 安 全 和 能 源 发 展 中 的 重大 
问题 ,统筹 协调 国内 能 源 开发 和 能 源 国 际 
合作 的 重大 事项 。 具 体 工作 由 国家 能 源 
局 承担 。 

国家 能 源 局 中 国 国务 院 部 委 管 理 的 
国家 局 之 一 。 承 担 国 家 能 源 委员 会 的 具 
体 工作 。2008 年 成 立 。2013 年 3 月 , 原 国 
家 能 源 局 .国家 电力 监管 委员 会 的 职责 整 
合 ,重新 组 建国 家 能 源 局 ,由 国家 发 展 和 
改革 委员 会 管理 ,不 再 保留 国家 电力 监管 
委员 会 。 主 要 职责 包括 :拟订 并 组 织 实施 
能 源 发 展 战略 ,规划 和 政策 ,推进 能 源 体 
制 改革 ;组 织 制 定 能 源 产业 政策 及 相关 标 
准 ;组 织 推进 能 源 重大 设备 研发 ,指导 能 
源 科技 进步 ;负责 核电 管理 ;负责 能 源 行 
业 节 能 和 资源 综合 利用 ;负责 能 源 预 测 预 
警 ;监管 电力 市 场 运行 ;负责 电力 安全 生 
产 监督 管理 等 。 内 设 综合 法制 和 体制 改 
革 ,\ 发 展 规划 、 能 源 节约 和 科技 装备 、 电 
力 \ 核 电 、 煤 类 ,石油 天 然 气 . 新 能 源 和 可 
再 生 能 源 ,市场 监管 ,电力 安全 监管 ,国际 
合作 等 司 。 

中 国 能 源 研究 会 ”由 中 国 能 源 科 技工 
作者 和 热心 能 源 事业 的 各 界 人 士 组 成 的 
学 术 团体 。 是 中 国 科学 技术 协会 的 组 成 
部 分 。1981 年 1 月 在 北京 成 立 。 旨 在 团 
结 能 源 领 域 的 科技 工作 者 ,促进 能 源 政策 
和 科技 研究 工作 ,积极 开展 和 推动 国内 、 
国际 间 的 学 术 交 流 与 合作 。 促 进 中 国 与 
世界 各 国 在 能 源 科学 技术 领域 的 交往 , 促 
进 中 国 能 源 事业 的 发 展 。 为 中 国 经 济 、 能 
源 、 环 境 的 持续 协调 发 展 做 出 贡献 。 

中 国 能 源 学 会 中国 能 源 领 域 的 全 国 
性 和 国际 性 社会 团体 。2008 年 由 热心 推 
动能 源 经 济 发 展 的 企业 ,机构 及 个 人 发 起 
成 立 。 宗 旨 是 遵守 国家 法 律 法 规 ,团结 、 
组 织 广大 能 源 领域 从 业 人 员 ,维护 全 行业 
与 会 员 单位 的 合法 权益 和 共同 利益 ,反映 


会 员 的 愿望 和 要 求 ,沟通 会 员 之 间 的 联 
系 ,推动 会 员 单位 之 间 、 国 际 同行 之 间 的 
合作 与 交流 ,与 时 俱 进 ,开拓 创新 ,为 提高 
能 源 利用 效率 发展 节 能 型 经 济 、 建 设 节 
能 型 社会 做 出 贡献 。 具 有 多 学 科 、 综 合 性 
的 特点 。 是 国家 能 源 管理 部 门 和 会 员 单 
位 间 联 系 的 桥梁 和 纽带 。 

国家 发 展 和 改革 委员 会 能 源 研 究 所 
综合 研究 中 国 能 源 问题 的 国家 级 研究 机 
构 。 隶 属于 中 国 国 家 发 展 和 改革 委员 会 ， 
由 国家 发 展 和 改革 委员 会 宏观 经 济 研究 
院 归口 管理 。 以 国家 宏观 能 源 经 济 与 区 
域 能 源 经 济 、 能 源 产业 发 展 、 能 源 技 术 政 
策 ` 能 源 供需 预测 能源 安全 能 源 与 环 
境 \ 节 能 与 提高 能 源 效率 、 可 再 生 能 源 和 
替代 能 源 发 展 等 与 经 济 社会 发 展 相关 的 
能 源 经 济 问题 为 主要 研究 方向 。 

能 源 与 环境 政策 研究 中 心 “中国 科学 
院 科技 政策 与 管理 科学 研究 所 与 中 国 石 
油 集 团 经 济 技术 研究 院 联合 共 建 的 研究 
机 构 。2006 年 9 月 在 北京 成 立 。 挂 靠 在 
中 国 科学 院 科技 政策 与 管理 科学 研究 所 。 
宗旨 是 面向 国家 能 源 与 环境 领域 的 重大 
需求 ,开展 能 源 与 环境 领域 的 科学 研究 ， 
推动 能 源 经 济 与 政策 科学 的 应 用 与 发 展 ; 
为 政府 部 门 和 企业 提供 能 源 情景 预测 、 能 
源 系统 分 析 及 其 能 源 问题 的 前 眶 性 政策 
建议 ;为 中 国 石油 企业 的 国内 外 发 展 战略 
服务 。 

环境 保护 部 清洁 生产 中 心 ” 原 称 “ 国家 
清洁 生产 中 心 ”"。 推 进 中 国清 洁 生 产 的 研 
究 和 咨询 实体 。1994 年 成 立 。 隶属 中 国 
环境 科学 研究 院 。 专 职 从 事 清洁 生产 的 
推行 ,研究 和 咨询 工作 。 是 中 国 最 早 开展 
清洁 生产 研究 、 推 进 企业 清洁 生产 审核 的 
科研 机 构 。 

国家 电力 监管 委员 会 简称 “ 电 监 会 ”。 
中 国 国务 院 2003 年 3 月 至 2013 年 3 月 间 
的 直属 事业 单位 之 一 。 负 责 全 国电 力 监 
管 工 作 , 建 立 统一 的 电力 监管 体系 ,对 区 
域 电 监 局 和 城市 电 监 办 等 派出 机 构 实行 


垂直 领导 。 主 要 职能 是 研究 提出 电力 监 
管 法 律 法 规 的 制定 或 修改 建议 ,制定 电力 
监管 规章 和 电力 市 场 运行 规则 ,并 监管 电 
力 市 场 运行 ,同时 参与 电力 技术 、 安 全 、 定 
额 和 质量 标准 的 制定 并 监督 检查 ,并 根据 
市 场 情况 ,向 政府 价格 主管 部 门 提出 调整 
电价 建议 等 。2013 年 撤销 ,相关 职能 并 人 
国家 能 源 局 。 

中 国 岩 石 力学 与 工程 学 会 ”中 国 岩 石 
力学 与 工程 科技 工作 者 的 学 术 性 群众 团 
体 。 是 中 国 科 协 的 组 成 部 分 ,对 外 为 国际 
岩石 力学 学 会 中 国 国家 小 组 。 前 身 是 
1978 年 成 立 的 国际 岩石 力学 学 会 中 国 小 
组 。 在 此 基础 上 ,1981 年 成 立 学 会 筹备 
组 ,1985 年 6 月 正式 成 立 。 

中 国 煤 炭 学 会 ”中国 煤炭 科技 工作 者 
群众 性 ,学术 性 社会 团体 。1962 年 成 立 。 
宗旨 是 团结 和 组 织 煤炭 科技 工作 者 ,贯彻 
科学 技术 是 第 一 生产 力 的 思想 ,实施 科教 
兴 煤 战略 和 可 持续 发 展 战略 ,开展 国内 外 
学 术 交 流 ,普及 科学 技术 ,发 现 \ 推 荐 人 
才 , 维 护 科 技工 作者 的 合法 权益 ,推动 煤 
嵌 科 学 技术 事业 的 繁荣 与 发 展 ,为 社会 主 
义 物质 文明 与 精神 文明 建设 服务 。 设 有 
专业 委员 会 等 分 支 机 构 。 主 办 刊物 有 《 煤 
炭 学 报 》《 当 代 矿工 》。 

中 国 煤 炭 工业 协会 简称 “中 煤 协 
会 "。 由 中 国 煤炭 行业 的 企 事业 单位 、 社 
会 团体 及 个 人 自愿 联合 组 成 的 综合 性 社 
会 团体 。 前 身 为 中 国 煤炭 工业 企业 管理 
协会 ,1999 年 3 月 18 日 更 为 现 名 。 宗 旨 
是 遵守 国家 政策 ,法规 ,贯彻 国家 产业 政 
策 ,努力 发 挥 联 系 政府 、 指 导 行业 、 服 务 
企业 的 桥梁 和 纽带 作用 ,为 煤炭 企 事 业 
单位 及 其 经 营 管理 者 服务 。 内 设 综合 
部 ,行业 协调 部 ,科技 发 展 部 \ 统 计 与 信 
息 部 ,政策 研究 部 、 人 事 培 训 部 、 资 产 财 
务 部 ,国际 合作 部 ,党 委 工 作 部 9 个 部 门 
和 11 个 分 支 机 构 , 并 负责 管理 中 国 煤炭 
学 会 等 11 个 全 国 性 煤炭 协会 .研究 会 或 
学 会 。 总 部 在 北京 。 出 版 物 有 《中 国 煤 


炭 报 》《 中 国 煤炭 ?等 。 
中 国 石油 和 化 学 工业 联合 会 ”由 中 国 
石油 和 化 学 行业 的 企 事业 单位 、 社 会 团体 


成 的 综合 性 社会 团 
体 。2001 年 4 月 在 
北京 成 立 。 拥 有 会 
员 单位 200 多 家 , 具 


有 服务 和 一 定 管理 

职能 的 全 国 性 ,综合 

性 的 社会 中 介 组 织 。 

ta i CPOIF 
之 已 介 


权益 ,积极 探索 适应 社会 主义 市 场 经 济 体 
制 要 求 的 行业 管理 新 机 制 ;协助 政府 推进 
行业 工作 , 以 经 济 效益 为 中 心 ,以 结构 调 
整 为 主线 , 促进 行业 技术 进步 和 产业 升 
级 ,提高 石油 和 化 学 工业 整体 水 平 。 中 国 
石油 和 化 学 工业 协会 作为 社团 组 织 , 对 内 
联合 行业 力量 ,对 外 代表 中 国 石油 和 化 工 
行业 ,加 强 与 国外 和 境外 同行 的 合作 与 
交流 。 

中 国电 力 企业 联合 会 ”中国 电力 行业 
企 事 业 单位 的 联合 组 织 , 非 营利 的 社会 团 
体 。1988 年 在 北京 
成 立 。 主 要 任务 是 
为 电力 企 事 业 单位 
提供 服务 ,以 服务 为 
宗旨 ,面向 企业 、 行 
业 \ 政 府 和 社会 ,为 
会 员 服务 、 代 表 会 员 
利益 反映 会 员 诉 
求 ,依法 维护 会 员 权 
益 ,根据 行业 规定 实 
施行 业 自律 管理 ,为 在 国内 外 具有 较 大 影 
响 的 行业 组 织 。 

中 国 水 利 学 会 ”中 国 水 利 科技 工作 者 
群众 性 、 学 术 性 的 综合 性 社会 团体 。1931 
年 4 月 成 立 。 原 名 中 国 水 利 工程 学 会 ， 
1957 年 重建 并 改 为 现 名 。 宗旨 是 团结 广 


中 国电 力 企业 
联合 会 会 标 


路 量 总 类 


大 水 利 科技 工作 者 ,开展 国内 外 学 术 交 
流 ,普及 水 利 科 技 知 识 , 促 进 水 利 科 学 技 
术 的 繁荣 和 发 展 ,促进 水 利 科技 创新 与 人 
才 的 成 长 。 下 设 泥 沙 、 岩 土工 程 ,农田 水 
利 等 多 个 专业 委员 会 (研究 会 ) 和 科学 普 
及 ,科技 咨询 等 工作 委员 会 ,并 归口 管理 
六 个 国际 学 术 组 织 中 国 委员 会 。 每 五 年 
举行 一 次 全 国会 员 代表 大 会 并 选举 理事 
会 。 秘 书 处 设 在 北京 。 主 办 《水 利 学 报 》 
等 四 种 学 术 期 刊 ,并 设 有 “大 一 水 利 科学 
技术 奖 "。 

中 国 水 利水 电 科学 研究 院 ”从 事 水 利水 
电 科学 研究 的 公益 性 研究 机 构 。1958 年 成 
立 。 隶属 中 华人 民 共 和 国 水 利 部 。 院 本 部 
由 位 于 北京 海淀 区 的 南 \ 北 两 座 院落 ,以 及 
大 兴 试 验 基地 和 延庆 试验 基地 组 成 。 京 外 
有 位 于 呼和浩特 市 的 牧区 水 利 科学 研究 所 
和 天 津 市 的 水 利 电力 机 电 研究 所 。 

中 国 水 力 发 电工 程 学 会 ”由 中 国 水 力 
发 电工 程 科学 技术 工作 者 自愿 组 成 的 综 
合 性 社会 团体 。1980 年 成 立 。 是 国家 发 
展 水 力 发 电工 程 科技 事业 的 重要 社会 力 
量 ,是 中 国 科学 技术 协会 的 组 成 部 分 。 

中 国 动力 工程 学 会 ”中国 动力 工程 科 
技工 作者 的 学 术 性 群众 团体 。 前 身 是 
1962 年 成 立 的 中 国 机 械 工程 学 会 透 平 与 
锅炉 学 会 ,1979 年 更 名 为 中 国 机 械 工程 学 
会 动力 工程 学 会 ,1988 年 12 月 改 现 名 。 
是 以 发 电热 动力 机 械 设 备 的 研究 设计、 制 
造 为 中 心 的 多 专业 的 综合 性 学 会 。 设 有 多 
个 专业 委员 会 和 工作 委员 会 。 旨 在 提高 中 
国 动力 工程 技术 水 平 ,促进 科学 技术 繁荣 
和 发 展 ,促进 科学 技术 的 普及 和 推广 ,促进 
科学 技术 人 才 的 成 长 和 提高 ,促进 科学 技 
术 与 经 济 的 结合 ,为 科技 工作 者 服务 。 

中 国 工 程 热 物 理学 会 ”中国 从 事 工 程 
热 物 理学 科 的 科技 工作 者 和 单位 自愿 组 
成 的 非 营利 学 术 性 社会 团体 。1978 年 成 
立 。 旨 在 推进 国际 学 术 交 流 与 合作 。 是 
国际 吸 气 式 发 动机 学 会 .国际 传 热 传 质 学 
会 .国际 传 热 传 质 大 会 .国际 燃烧 学 会 等 


国际 学 术 组 织 的 中 国 代表 。 

中 国电 机 工程 学 会 中 国电 机 工程 科 
学 技术 工作 者 自愿 组 成 的 非 营利 学 术 性 
社会 团体 。 原 名 中 国电 机 工程 师 学 会 ， 
1934 年 成 立 。1958 年 改 现 名 。 旨 在 促进 
电机 工程 科学 技术 的 繁荣 与 发 展 ,促进 电 
机 工程 科学 技术 的 普及 和 推广 ,促进 电机 
工程 科学 技术 人 才 的 成 长 和 提高 。 

国际 能 源 署 (Jntemational Energy Agency 一 
IEA) 石油 消费 国政 府 间 的 经 济 联合 组 
织 。 总 部 设 在 法 
巴黎 。 由 经 济 合 作 
与 发 展 组 织 为 应 对 
能 源 危机 于 1974 年 
11 月 设立 。 起 初 至 
力 于 预防 石油 供给 
的 异动 , 亦 提供 国际 
石油 市 场 及 其 他 能 
源 领 域 的 统计 情报 。 
是 在 经 济 合作 组 织 的 框架 内 为 实施 国际 
能 源 计划 而 建立 的 国际 自治 团体 ,担负 成 
员 国 之 间 的 综合 性 能 源 合作 事务 。 宗 旨 
是 协调 成 员 的 能 源 政策 ,发 展 石油 供应 方 
面 的 自给 能 力 ,共同 采取 节约 石油 需求 的 
措施 ,加 强 长 期 合作 以 减少 对 石油 进口 的 
依赖 ,提供 石油 市 场 情 报 ,拟订 石油 消费 
计划 ,石油 短缺 时 按 计划 分 享 石油 ,以 及 
促进 它 与 石油 生产 国 和 其 他 石油 消费 国 
的 关系 等 。 主 要 出 版 物 有 《世界 能 源 展 
望 》 《石油 市 场 报告 ) 等 。 

联合 国 可 持续 发 展 委员 会 ( Commission 
on Sustainable Development 一 CSD) 联 
合 国 经 社 理事 会 
下 设 的 职 司 委员 
会 。1993 年 2 月 
成 立 。 主 要 任务 
是 增进 国际 合作 
和 使 政府 间 决 策 
过 程 合理 化 ,使 其 
有 能 力 兼 顾 环境 
发 展 问题 。 并 在 


ieal 


国际 能 源 署 署 标 


联合 国 可 持续 
发 展 委员 会 会 标 


n 为 县 


《里 约 环境 与 发 展 宣 言 》 原 则 的 指导 下 , 审 
查 在 国家 、 区 域 和 国际 各 级 实施 (21 世纪 
议程 ) 的 进展 情况 ,以 便 在 所 有 国家 实现 
持续 发 展 。 具体 职能 包括 : 追踪 联合 国 系 
统 在 实施 《21 世纪 议程 ) ,将 环境 与 发 展 
密切 结合 方面 取得 的 进展 ;考虑 各 国 提供 
的 关于 实施 (议程) 情况 的 信息 ,包括 各 国 
在 此 方面 面临 的 资金 .技术 转让 等 问题 ; 
审议 执行 《议程 ) 的 进展 情况 ,包括 提供 资 
金 和 技术 转让 ,以 及 发 达 国 家 的 官方 发 展 
援助 是 否 达到 了 占 其 国民 生产 总 值 0.7% 
的 水 平 ;通过 经 社 理事 会 向 联 大 提出 
报告 。 

国际 可 再 生 能 源 机 构 (Intemational 
Renewable Energy Agency 一 IRENA) 致 
力 于 推进 可 再 生 能 源 普及 的 国际 性 环保 
组 织 。2009 年 1 月 在 德国 波恩 成 立 。 总 
部 在 阿拉 伯 联 合 疯长 国 阿布 扎 比 , 在 波恩 
设 创新 中 心 ,在 奥地利 维也纳 设 联络 处 。 
目的 是 推动 太阳 能 、 风 能 ,水 能 及 地 热能 
等 可 再 生 能 源 的 发 展 。 主 要 目标 是 在 全 
球 范围 内 积极 推动 可 再 生 能 源 向 广泛 普 
及 和 可 持续 利用 的 快速 转变 。 

国际 新 能 源 合 作 组 织 ( International New 
Energy Cooperation Organization ”一 
INECO) 致力 于 新 能 源 利用 的 国际 组 
织 。2010 年 2 月 ,3 月 分 别 在 瑞士 日 内 瓦 、 
中 国 香港 发 起 成 立 。 按 发 起 地 法 律 之 规 
定 进行 了 登记 ,不 依附 于 任何 政治 团体 ， 
不 涉及 任何 国家 、 地 区 政治 敏感 问题 ,至 
力 于 服务 全 社会 。 宗 旨 是 通过 与 各 国政 
府 机 构 、 非 政府 组 织 、 社 会 企业 集团 ,金融 
部 门 之 间 的 合作 ,致力 于 全 球 新 能 源 的 利 
用 ,新 能 源 领 域 的 国际 合作 与 交流 、 新 能 
源 利用 与 普及 ,促进 地 区 新 能 源 的 开发 、 
替代 利用 和 普及 ,为 环境 可 持续 发 展 . 人 
与 自然 的 和 谐 而 努力 。 

国际 原子 能 机 构 (International Atomic 
Energy Agency 一 IAEA) 联合 国 主持 下 
的 一 个 独立 的 政府 间 组 织 。1957 年 7 月 
29 日 成 立 。 至 2004 年 5 月 ,有 成 员 137 


个 。 宗旨 : 加 速 并 扩大 原子 能 的 和 平 利 
用 ,确保 由 其 本 身 、 或 经 其 请 求 、 或 在 其 监 


督 或 控制 下 提供 

的 援助 不 用 于 推 

进 任何 军事 目 

的 。 组 织 机 构 : 

大 会 ,每 年 召开 

一 次 ;理事 会 为 wdAEA 
执行 机 构 ;秘书 。 国际 原子 能 机 构 币 标 
处 ,处 理 日 常 工 

作 。 总 部 设 在 奥地利 维也纳 。 出 版 刊物 
《国际 原子 能 机 构 通报 ) 等 。 


政府 间 气 候 变 化 专门 委员 会 
( Intergovemmental Panel on Climate 
Change 一 IPCC) ”世界 气象 组 织 及 联合 
国 环境 规划 署 联合 建立 的 政府 间 机 构 。 
1988 年 在 瑞士 日 内 瓦 成 立 。 主 要 任务 是 
对 气候 变化 科学 知识 的 现状 ,气候 变化 对 
社会 .经济 的 潜在 影响 以 及 如 何 适应 和 减 
缓 气候 变化 的 可 能 对 策 进 行 评估 。 为 政 
治 决策 人 提供 气候 变化 的 相关 资料 ,本 身 
不 进行 具体 的 科学 研究 ,而 是 检查 每 年 出 
版 的 有 关 气 候 变 化 的 论文 ,并 发 表 评 估 报 
告 ,总 结 气候 变化 的 “ 现 有 知识 "。1990 
年 .1995 年 ,2001 年 和 2007 年 ,IPCC 相继 
四 次 完成 了 评估 报告 ,这 一 系列 报告 已 成 
为 国际 社会 认识 和 了 解 气候 变化 问题 的 
主要 科学 依据 。 参 见 “IPCC 综合 评估 报 
告 "(282 页 )。 

世界 能 源 委员 会 (World Energy Council 一 
WEC) 综合 性 的 国际 能 源 民间 学 术 组 
织 。 前 身 为 1924 年 7 月 在 伦敦 成 立 的 
“世界 动力 大 会 ”, 当 时 有 24 个 国家 参加 。 
第 二 次 世界 大 战 期 间 中 断 活动 ,1950 年 恢 
复 ,1968 年 更 名 为 “世界 能 源 会 议 "。 
1990 年 1 月 改 为 现 名 。 宗 旨 和 任务 是 积 
极 研究 和 帮助 各 国 解 决 能 源 问题 ,促进 世 
界 能 源 在 对 各 国有 利 的 情况 下 得 到 可 持 
续 开发 利用 ;研究 潜在 能 源 和 各 种 能 源 的 
生产 、 运 输 及 其 利用 方法 问题 ,探讨 能 源 
消费 同 经 济 增长 之 间 的 关系 ;收集 和 交流 


总 关 


能 源 或 资源 利用 的 数据 资料 ;举行 大 会 ， 
磋商 能 源 工业 和 经 济 发 展 之 间 所 存在 的 
矛盾 和 问题 。 每 三 年 举行 一 次 “世界 能 源 
大 会 "。 常 设 秘书 处 设 在 伦敦 。1983 年 9 
月 中 国 被 接纳 为 会 员 国 。 

世界 水 坝 委员 会 ( World Commission on 
Dams 一 WCD) 由 世界 银行 和 世界 自 
然 保 护 联盟 共 建 的 临时 机 构 。1997 年 成 
立 。 其 制定 的 一 套 新 的 坝 工 建设 准则 ， 
成 为 世界 银行 参与 水 坝 工程 建设 ,发 放 
贷款 的 指导 性 文件 。 国 际 社会 对 其 观点 
存在 争议 。 

国际 大 坝 委 员 会 ( Intemational Commission 
on Large Dams 一 ICOLD ) 推动 坝 工 技 
术 进 展 的 国际 非 政府 间 学 术 组 织 。 是 国 
际 大 坝 技 术 界 公认 的 权威 机 构 。1928 年 
成 立 。 旨 在 通过 相互 信息 交流 ,包括 技 
术 、 经 济 、 财 务 . 环 境 和 社会 现象 等 问题 的 
研究 ,促进 大 坝 及 其 有 关 工 程 的 规划 、 设 
计 、 施 工 ,运行 和 维护 的 技术 进步 。 活 动 
形式 包括 各 国家 委员 会 间 的 信息 交流 ,在 
一 定时 间 组 织 年 会 .执行 会 ,大 会 及 其 他 
会 议 ,组 织 合作 研究 和 试验 ,发 表 论 文集 、 
公报 和 其 他 文件 等 。 下 设 多 个 专业 委员 
会 。 中 心 办 公 室 设 在 法 国 巴黎 。 中 国 于 
1974 年 4 月 正式 成 为 会 员 国 。 

国际 能 源 经 济 学 会 (Intemnational 
Association for Energy Economics 一 
IAEE) ”推动 世界 范围 内 关于 能 源 的 信息 
和 交流 的 独立 的 、 非 营利 的 全 球 性 组 织 。 
在 20 世纪 70 年 代 能 源 危 机 背景 下 成 立 于 
1977 年 ,成 员 来 自 商业 界 、 政 府 部 门 、 学 术 
机 构 , 以 及 国际 社会 上 关注 能 源 及 其 相关 
议题 的 专家 ,组 织 成 员 遍布 世界 70 多 个 国 
家 和 地 区 ,总 部 设 于 美国 俄亥俄 州 克 里 夫 
兰 市 。 主 要 为 对 能 源 经 济 领域 感 兴趣 的 
专业 人 士 们 提供 探讨 议题 交流 思想 、 交 
换 经 验 的 跨 学 科 交流 平台 。 

世界 资源 研究 所 (World Resources 
Institute 一 WRI) ”全球 性 环境 与 发 展 智 
库 。1982 年 成 立 。 总 部 在 美国 华盛顿 特 


区 。 宗旨 是 促进 人 类 在 保护 环境 的 方式 
下 生活 ,以 使 地 球 有 能 力 满足 世代 所 需 。 
研究 主要 涵盖 四 大 项 目 ,包括 : 应 对 气候 
变化 项 目 ,应 对 生态 系统 退化 项 目 ,机 构 
治理 项 目 和 市 场 与 企业 项 目 。 以 事实 为 
基础 .客观 公正 地 分 析 研 究 能 力 , 成 为 政 
府 机 构 、 商 业 领 袖 、 以 及 其 他 环保 机 构 的 
良好 的 合作 伙伴 。 

能 源 技术 研究 委员 会 ( Committee on 
Energy Research and Technology 一 CERT) 
国际 能 源 署 的 下 设 委员 会 。 通 过 协调 和 
促进 能 源 领 域 的 技术 开发 .示范 和 应 用 以 
应 对 各 种 挑战 。 组 织 各国 专 家 一 起 工作 ， 
共享 成 果 , 并 将 这 些 成 果 公 开发 布 。 目 标 
是 提高 能 源 效率 和 能 源 技术 的 可 靠 性 , 获 
得 对 能 源 技术 性 能 的 最 新 评估 ,以 及 减少 
能 源 利用 过 程 对 环境 的 影响 。 下 设 四 个 
专家 工作 组 : 化 石 燃 料 工作 组 可 再 生 能 
源 技术 工作 组 ,能源 最 终 利用 技术 工作 组 
和 聚变 能 源 协调 委员 会 。 

国际 地 热 协 会 ( Intemational Geothermal 
Association 一 IGA) 一 个 非 政 治 性 , 非 党 
利 性 、 非 政府 的 全 球 性 科学 、 教 育 和 文化 
组 织 。1988 年 成 立 。 拥 有 65 个 国家 3 000 
多 名 会 员 。 目 标 是 促进 地 热 资源 在 电力 
和 热能 直接 利用 方面 的 研究 与 发 展 ,通过 
科学 技术 数据 与 信息 的 编辑 和 传播 ,地 热 
专家 之 间 及 其 与 地 热管 理 机 构 间 的 交流 
等 ,鼓励 地 热 资源 的 研究 、 开 发 和 利用 。 

国际 地 源 热泵 协会 ( ntemational Ground 
Source Heat Pump Association 一 IGSHPA) 
自愿 组 成 的 国际 性 非 营 利 性 组 织 。1987 
年 成 立 , 总 部 在 美国 俄 克拉 何 马 州 大 学 校 
园 内 。 主 要 任务 是 通过 教育 培训 和 传 
媒 ,逐步 将 地 源 热泵 技术 推广 至 全 世界 。 

际 氢 能 学 会 ( mntemational Association 
for Hydrogen Energy 一 IAHE) 促进 氢 能 
发 展 的 国际 合作 性 组 织 。1974 年 3 月 在 
美国 迈阿密 成 立 。 宗 旨 是 开展 氢 能 情报 
交流 ,引导 开展 氢 能 系统 研究 ,鼓励 各 国 
利用 氢 能 ,推广 氢 能 应 用 。 成 员 包括 奥 地 
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利 \ 玻 利 维 亚 、 巴 西 .加 拿 大 ,中 国 、 埃 及 、 
芬兰 法国 ,尼日利亚 .新 加 坡 、 英 国 、 美 国 
等 78 个 国家 和 地 区 的 有 关 组 织 和 个 人 。 
每 两 年 召开 一 次 大 会 。 出 版 物 为 《世界 氢 
能 杂志 》。 

世界 采矿 大 会 ( World Mining Congress 一 
WMC) 国际 性 的 采矿 业 合作 组 织 。 
1958 年 在 波兰 华沙 成 立 。 一 般 每 三 年 举 
行 一 次 ,已 先后 在 多 个 国家 举办 过 22 次 采 
矿 大 会 及 国际 采矿 设备 和 技术 展览 会 。 
宗旨 是 推进 矿物 资源 开发 方面 的 国际 科 
技 合作 ,促进 采矿 科学 技术 、 经 济 、 采 矿 
作业 卫生 和 安全 以 及 环境 保护 等 方面 的 
发 展 ,开展 世界 范围 的 信息 交流 。 

世界 石油 大 会 ( World Petroleum Council 一 
WPC) ”国际 性 的 石油 代表 机 构 。 是 非 政 
府 , 非 营利 的 国际 石油 组 织 。 世 界 权威 性 
的 石油 科技 论坛 。1933 年 8 月 在 英国 伦 
敦 成 立 。 每 四 年 举行 一 次 ,从 第 14 届 大 会 
以 后 改 为 每 三 年 举行 一 次 。 第 二 次 世界 
大 战 期 间 曾 中 断 活动 。1951 年 恢复 活动 。 
大 会 立足 为 石油 工业 服务 ,为 能 源 工业 服 
务 , 积 极 开拓 合作 领域 , 除 关 注 石油 领域 
的 活动 之 外 ,更 关注 能 源 问题 ,特别 是 节 
能 减 排 、 提 高 能 效 、 环 境 保护 \ 以 及 新 能 源 
和 可 再 生 能 源 等 问题 。 

国际 应 用 系统 分 析 研 究 所 ( International 
Institute for Applied Systems Analysis 一 
IIASA) 国际 性 软 科学 研究 机 构 。1972 
年 经 美国 总 统 约翰 逊 建议 而 成 立 。 总 部 
设 在 奥地利 维也纳 附近 的 拉克 森 堡 。 主 
要 从 事 全 球 、 区 域 性 的 生态 \ 环 境 、 人 口 等 
社会 问题 的 研究 ,在 复杂 系统 研究 方面 主 
要 提出 了 一 种 适应 性 动力 学 网 络 的 研究 
框架 ,其 目标 是 开发 和 应 用 一 种 新 的 数学 
和 概念 上 的 技术 来 理解 复杂 适应 系统 的 
动力 学 行为 和 演化 ,关注 有 限 增长 的 适应 
性 过 程 的 长 期 含义 。 

能 源 建 模 论坛 ( Energy Modeling Forum 一 
EMF) ”集结 能 源 政策 和 全 球 气候 问题 专 
家 交流 和 研讨 的 国际 论坛 。1976 年 在 美 


国 斯 坦 福 大 学 成 立 。 主 要 目的 是 通过 集 
合 各 专家 和 学 者 ,提高 对 能 源 和 环境 问题 
的 认识 ,解释 替代 分 析 方 法 的 长 处 ,限制 
和 劣势 ,以 及 识别 未 来 的 研究 方向 。 每 个 
研究 均 设 特 设 工 作 组 。 一 个 工作 小 组 由 
50 ~ 100 名 成 员 ,分 别 来 自 企业 、 学 术 界 和 
政府 。 不 同 的 工作 组 中 的 成 员 熟 悉 不 同 
的 模型 和 政策 问题 ,这 提高 了 模型 的 应 
用 ,还 加 入 了 政策 和 规划 等 其 他 方便 ,使 
得 结果 更 加 权威 。 

能 源 信 息 署 (Energy Information 
Administration 一 EIA) 美国 能 源 部 所 属 
的 一 个 统计 机 构 。 向 决策 者 提供 独立 的 
数据 ,预测 、 分 析 , 以 促进 健全 决策 建立 
有 效率 的 市 场 ,让 公众 了 解 有 关 能 源 及 其 
与 经 济 环境 的 相互 作用 。 

地 热 资源 委员 会 ( Geothermal Resources 
Council 一 GRC) 世界 最 大 的 地 热能 专 
业 协 会 。1970 年 成 立 ,1972 年 在 美国 华 
盛 顿 州 注册 ,1981 年 迁 往 加 利 福 尼 亚 州 。 
旨 在 鼓励 开发 地 热 资源 ,促进 地 热 开发 与 
环境 相 容 的 研究 ,提供 地 热 资 源 开发 传输 
技术 的 信息 。 

日 本 能 源 经 济 研究 所 ( Institute of 
Energy Economics, Japan — IEEJ) 1966 
年 6 月 成 立 , 旨 在 从 国际 经 济 整体 角度 针 
对 能 源 领 域 开 展 研 究 活动 ,通过 客观 分 析 
能 源 问题 ,提供 作为 政策 制定 依据 的 基础 
数据 信息 和 报告 ,以 此 促进 日 本 能 源 供 
应 和 消费 行业 的 发 展 ,改善 人 们 的 生活 。 
并 拓宽 研究 领域 ,将 环境 问题 和 能 源 相关 
领域 的 国际 合作 纳入 其 研究 主题 。 目 标 
是 致力 于 从 全 球 角度 考虑 日 本 和 亚洲 的 
能 源 经 济 问题 并 提出 政策 建议 方案 ,成 为 
日 本 和 亚洲 能 源 相关 问题 研究 领域 一 流 
的 智 于 机构。 

未 来 资源 研究 所 ( Resources for the Future 一 
RFF) 美国 的 一 个 非 营利 组 织 。 主 要 针 
对 环境 ,能 源 、 自 然 资源 \ 经 济 和 其 他 社会 
科学 等 问题 进行 独立 的 研究 。1952 年 成 
立 。 总 部 位 于 华盛顿 特区 。 对 研究 世界 
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各 地 情况 进行 研究 。 是 资源 经 济 学 的 先 
驱 。 有 一 系列 的 应 用 工具 来 开发 有 效 的 
政策 ,合理 利用 和 保护 自然 资源 。 

美国 石油 协会 (American Petroleum 
Institute 一 API) ”从 事 石油 开发 和 生产 、 
运输 炼油 和 销售 组 成 的 组 织 。1919 年 3 
月 成 立 , 有 近 400 家 企业 会 员 。 制 定 协调 
标准 是 其 最 早 和 最 成 功 的 项 目 之 一 。 自 
1924 年 发 布 第 一 个 标准 始 ,已 发 布 500 个 
标准 。 其 标准 应 用 广泛 ,不 仅 在 国内 被 企 
业 采 用 和 被 美国 联邦 和 州 法 律 法 规 以 及 
运输 部 、 国 防 部 .职业 安全 与 健康 管理 局 、 
美国 海关 、 环 境 保 护 署 . 美 国 地 质 勘查 局 
等 政府 机 构 引 用 ,也 在 世界 范围 内 被 国际 
标准 化 组 织 、 国 际 法 制 计量 组 织 和 100 多 
个 国家 引用 。 主 要 是 规定 设备 性 能 ,有 时 
也 包括 设计 和 工艺 规范 ,标准 制定 领域 包 
括 石油 生产 炼油、 测量 运输、 销售 安全 
和 防火 \ 环 境 规程 等 ,其 信息 技术 标准 包 
括 石油 和 天 然 气 工业 用 电子 数据 交换 、 通 
信和 信息 技术 应 用 等 方面 。 

石油 输出 国 组 织 ( Organization of Petroleum 
Exporting Countries 一 OPEC) 简称 * 欧 
佩 克 ”。 发 展 中 国家 一 些 石油 生产 国 为 反 
对 国际 石油 垄断 资本 的 控制 ,协调 成 员 国 
的 石油 政策 ,维护 自身 经 济 权益 而 组 成 的 
国际 性 组 织 。1960 年 9 月 伊拉克 ,沙特 阿 
拉 伯 ,伊朗 科威特 和 委内瑞拉 在 伊拉克 
首都 巴格达 举行 会 议 时 决定 成 立 。 在 
1973 年 10 月 中 东 战 争 中 ,该 组 织 的 阿拉 
伯 成 员 国 采取 石油 禁 运 等 措施 ,反对 以 色 
列 及 其 支持 者 。1975 年 1 月 ,废除 原油 标 
价 制 ,实行 单一 价格 制 。20 世纪 80 年 代 
以 来 ,由 于 石油 市 场 供过于求 ,该 组 织 采 
取 “ 限 产 保价 ”等 措施 。2006 年 11 月 成 员 
国有 11 个 : 阿尔及利亚 、 印 度 尼 西 亚 \ 利 
比 亚 、 尼 日 利 亚 \ 卡 塔 尔 ,阿拉 伯 联 合 首长 
和 5 个 创始 成 员 。 总 部 在 奥地利 维 
也 纳 。 

欧佩克 “石油 输出 国 组 织 "的 英语 缩 
写 OPEC 的 音译 。 
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中 外 能 源 科技 期 刊 。1996 年 创刊 。 
月 刊 。 中 国 能 源 研究 会 主办 。 内 容 主要 
立足 能 源 领 域 ,特别 是 煤炭 、 石 油 、 天 然 气 
及 新 能 源 和 再 生 能 源 领域 ,就 新 工艺 、 新 
技术 、 新 材料 .新 产品 的 开发 应 用 进行 报 
道 。 主 要 栏目 有 能 源 战 略 与 政策 研究 .新 
能 源 与 可 再 生 能 源 、 油 气 勘探 与 开发 . 石 
油 炼 制 与 化 学 工程 .环境 保护 与 安全 、 节 
能 政策 与 技术 、 国 内 外 能 源 简 讯 、 能 源 百 
家 谈 等 。 读 者 对 象 为 能 源 界 专业 人 士 、 大 
专 院 校 师 生 及 相关 科研 机 构 \ 生 产 制造 企 
业 的 决策 和 工程 技术 人 员 。 

能 源 技术 经 济 研究 能 源 技术 与 经 济 
的 刊物 。1988 年 创刊 。 月 刊 。 国 网 北京 
经 济 技术 研究 院 \, 湖 南 省 电力 公司 、 中 国 
电力 财务 有 限 公司 主办 。 注 重 理论 的 超 
前 研究 和 实际 应 用 。 办 刊 宗 则 和 业务 范 
围 是 面向 能 源 及 电力 行业 ,探讨 能 源 经 济 
理论 与 实践 ,搭建 能 源 领域 学 术 研 究 和 经 
营 管理 交流 平台 ,为 政府 各 级 能 源 管理 机 
构 、 能 源 企业 从 业 人 员 及 能 源 投资 者 、 建 
设 者 和 科研 工作 者 服务 。 重 点 宣传 与 能 
源 发 展 有 关 的 宏观 经 济 形势 .国内 外 能 源 
工业 改革 电力 市 场 分 析 和 预测 、 能 源 发 
展 规划 及 研究 、 能 源 电力 投资 及 其 经 济 分 
析 、 财 务 与 金融 、 能 源 企业 管理 以 及 其 他 
热点 问题 。 

能 源 前 沿 中国 高 等 学 校 的 能 源 科 学 
英文 版 学 术 文摘 。 原 名 《中 国 高 等 学 校 学 
术 文摘 能 源 与 动力 工程 》,2010 年 12 月 改 
为 现 名 。 季 刊 。 主 要 涉及 领域 包括 热力 
学 ,流体 机 械 , 测 流 模型 , 热 物理 特性 , 传 
热 与 传 质 ,多 相 流 ,燃烧 学 ,测试 与 可 视 化 
技术 ,热能 工程 与 电厂 ,内 燃 机 ,流体 机 械 
与 工程 ,航空 航天 推进 ,制冷 与 低温 , 核 科 
学 与 技术 , 热 交换 设备 ,先进 能 源 系统 ,能 
源 与 建筑 ,可 再 生 能 源 与 新 能 源 ,能 源 节约 
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技术 ,清洁 燃烧 技术 。 

中 国人 口 资源 与 环境 中 国 可 持续 发 
展 研究 会 的 会 刊 。1991 年 创刊 。 月 刊 。 
传播 可 持续 发 展 新 思想 、 新 观点 、 新 方法 ， 
并 及 时 反映 可 持续 发 展 理论 与 实践 的 最 
新 研究 成 果 和 决策 动态 。 为 建立 和 发 展 
可 持续 发 展 理论 体系 \ 促 进 我 国 社会 经 济 
可 持续 发 展 服务 。 发 表 的 许多 观点 对 中 
国 可 持续 发 展 战略 的 形成 和 实施 发 挥 了 
重要 作用 。 

中 国 能 源 国家 发 展 和 改革 委员 会 能 
源 研究 所 主办 的 学 术 期 刊 。1978 年 创刊 。 
月 刊 。 办 刊 宗旨 是 宣传 中 国 能 源 领域 各 
项 方针 政策 法 规 ; 关 注 能 源 热点 领域 ， 
反映 最 新 研究 成 果 ; 探 讨 能 源 国 有 企业 改 
革 及 上 市 公司 运作 经 验 ;传播 能 源 新 技术 
新 产品 及 能 源 市 场 信息 等 。 

能 源 评论 中 国 首 份 评论 类 能 源 经 济 
杂志 。 由 英 大 传媒 投资 集团 有 限 公司 主 
办 。2009 年 1 月 创刊 。 月 刊 。 主 要 面向 
关注 能 源 问题 的 决策 者 ,研究 者 ,管理 者 、 
投资 者 以 及 社会 各 界 人 士 公开 发 行 。 汇 
集 众 多 专家 学 者 ,针对 能 源 经 济 领域 的 现 
象 与 问题 ,进行 分 析 、 解 读 和 预测 。 相 信 
“观点 改变 世界 ", 以 打造 “中 国 能 源 财经 
领域 核心 观点 平台 ”为 价值 理想 ;以 助力 
中 国 实现 “安全 清洁、 高效 有 活力 的 能 
源 体系 ”为 终极 目标 。 矢 志 成 为 “中 国 能 
源 产业 发 展 的 风向 标 ”。 

能 源 能 源 综合 类 杂志 。 中 国资 源 综 
合 利用 协会 国家 发 展 和 改革 委员 会 国际 
合作 中 心 、 华 北 电力 大 学 等 单位 共同 主 
办 。2009 年 11 月 创刊 。 月 刊 。 旨 在 宣传 
和 诠释 国家 能 源 方针 、 政 策 , 专 业 、 客 观 、 
深度 关注 能 源 经 济 现象 ,研究 和 探讨 中 国 
能 源 政治 ,经 济 、 社 会 等 领域 的 热点 .焦点 
和 难点 问题 ;探求 中 国 能 源 领域 的 政策 取 
向 和 发 展 战略 ,促进 能 源 战略 研究 方面 的 
学 术 交 流 , 在 能 源 管理 部 门 研究 机 构 、 能 
源 企业 之 间 搭 建 一 个 沟通 顺畅 的 桥梁 。 
内 容 涵盖 能 源 政 治 \ 经 济 、 战 略 、 国 际 合 


作 、 能 源 安全 、 节 能 减 排 等 领域 。 

电网 与 清洁 能 源 科技 期 刊 。 西 北 电 
网 有 限 公司 西安 理工 大 学 水 电 土 木 建筑 
设计 院 主办 。1985 年 创刊 。 月 刊 。 原 名 
《电网 与 水 力 发 电 进展 》。 旨 在 广泛 开展 
电网 和 清洁 能 源 开 发 利用 的 学 术 研究 , 传 
播 和 推广 行业 新 技术 和 新 成 果 应 用 ,促进 
电力 和 能 源 事业 的 发 展 , 为 经 济 发 展 和 社 
会 进步 提供 动力 支持 。 是 国家 权威 部 门 
解读 电网 与 清洁 能 源 发 展 政策 ,引领 发 展 
方向 的 风向 标 ,和 业内 人 士 发 布 技术 研究 
成 果 、 开 展 技术 交流 的 平台 。 

能 源 与 环境 有 关 能 源 与 环境 的 期 刊 。 
1982 年 创刊 。 双 月 刊 。 原 名 《福建 能 源 开 
发 与 节约 )。 旨 在 宣传 国家 有 关节 能 与 
环保 方针 政策 、 法 律 \ 法 规 ,报道 能 源 和 
环保 工程 开发 和 建设 ;介绍 节能 与 环保 
的 新 技术 .新 设备 、 新 材料 以 及 能 源 与 环 
境 工程 科学 管理 与 改革 等 动态 。 深 入 贯 
彻 ( 节 能 法 ) ,动员 全 社会 参与 节能 减 排 ， 
增强 低 碳 意 识 ,建设 资源 节约 型 ,环境 友 
好 型 社会 。 

岩 土工 程 学 报 ”由 中 国 水 利 学 会 .中 国 
土木 工程 学 会 .中 国力 学 学 会 ,中国 建 筑 
学 会 .中国 水 力 发 电工 程 学 会 .中国 振 动 
工程 学 会 联合 主办 的 学 术 人 性 科技 期 刊 。 
1979 年 创刊 。 原 为 双月刊 ,2005 年 起 改 
月 刊 。 是 中 国 从 事 水 利 ,建筑 和 交通 事业 
的 勘测 ,设计 ,施工 \ 研 究 和 教学 人 员 发 表 
学 术 观 点 、 交 流 实践 经 验 的 重要 园地 。 

岩石 力学 与 工程 学 报 中 国 岩 石 力学 
与 工程 学 会 主办 的 学 术 性 科技 期 刊 。 
1982 年 创刊 。 原 为 年 刊 ,1985 年 改 半年 
刊 ;1986 年 改 季 刊 ;1997 年 改 双 月 刊 ; 
2002 年 改 月 刊 ;2004 年 改 半月 刊 ;2006 年 
复 又 改 月 刊 。 

岩 土 力学 由 中 国 科学 院 武汉 岩 土 力 
学 研究 所 主办 的 综合 性 岩 土 力学 与 工程 
学 术 期 刊 。 月 刊 。 为 中 文 核心 期 刊 ,同时 
也 是 美国 《工程 索引 》( EI Compendex ) 文 
摘 收 录 期 刊 (光盘 版 ) 。 主 要 报道 岩 十 力学 
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与 岩 土工 程 研究 、 测 试 技术 与 方法 的 新 理 
论 . 新 成 果 、 新 方法 以 及 最 新 学 术 动态 等 。 

中 国 煤炭 ”由 中 国 煤炭 工业 协会 主管 ， 
国家 安全 生产 监督 管理 总 局 信息 研究 院 
(煤炭 信息 研究 院 ) 主办 的 专业 杂志 。 
1963 年 创刊 。 月 刊 。 坚 持 以 科技 为 主导 ， 
技术 、 经 济 相 结合 ,以 国内 为 主体 ,国内 外 
相 结合 。 内 容 分 为 煤炭 科技 和 经 济 两 大 
板块 。 主 要 展示 中 国 煤炭 工业 发 展 全 貌 ， 
报道 煤炭 工业 创新 成 果 和 煤矿 安全 生产 
技术 ,解析 行业 发 展 动态 指标 ,介绍 煤炭 
企业 循环 经 济 发 展 及 世界 煤炭 工业 发 展 
趋势 。 
煤炭 学 报 “由 中 国 科学 技术 协会 主管 、 
中 国 煤炭 学 会 主办 ,煤炭 科学 研究 总 院 承 
办 的 关于 煤炭 及 相关 领域 的 综合 性 学 术 
期 刊 。1964 年 创刊 ,季刊 。" 文 革 " 期 间 停 
刊 。1979 年 复刊 ,季刊 ; 1993 年 改 双 月 
刊 ; 2007 年 改 月 刊 。 旨 在 推动 煤炭 科技 
进步 ,培养 煤炭 科技 人 才 。 

中 国 石油 石化 ”原名 《中 国 石油 )。 由 
国务 院 所 属 的 经 济 日 报 报 业 集 团 主管 , 主 
办 的 一 本 面向 石油 石化 行业 的 综合 类 新 
闻 月 刊 。1998 年 创刊 。 半 月 刊 。 杂 志文 
章 常 起 到 为 石油 石化 行业 高 层 提供 决策 
参考 和 信息 上 传 等 方面 的 作用 ,众多 文章 
为 多 家 国家 级 媒体 转载 ,在 业界 有 很 强 的 
影响 力 。 

核 动力 工程 ”中国 核 学 会 核能 动力 学 
会 的 学 报 。 由 中 国 核 动力 研究 设计 院 主 
办 ,国内 外 公开 发 行 。1980 年 创刊 。 双 月 
刊 。 综 合 介绍 国内 外 核 动力 科学 技术 在 
理论 研究 实验 技术 .工程 设计 、 运 行 维 
修 \ 安 全 防护 ,设备 研制 等 方面 的 最 新 成 
果 和 发 展 动态 ,促进 国内 外 学 术 交 流 。 

水 文 水 利 部 水 文 局 ,水 利信 息 中 心 主 
办 的 综合 性 学 术 刊 物 。1956 年 创刊 。 双 
月 刊 。 中 国 水 利水 电 出 版 社 出 版 。 是 国 
内 外 公开 发 行 的 中 国 水 文 水 资源 方面 的 
专业 技术 性 刊物 ,也 是 中 国 地 球 物理 学 类 
和 水 利 工程 类 核心 期 刊 。 反 映 中 国 在 水 


文 水 资源 领域 的 科技 成 果 , 国 内 外 水 文 水 
资源 科技 进展 综述 、 信 息 和 动态 等 。 

水 资源 保护 ”中 国 河 海 大 学 和 中 国 水 
利 学 会 环境 水 利 专业 委员 会 联合 主办 的 
专业 杂志 。1985 年 创刊 。 双 月 刊 。 编 辑 
部 设 在 河 海 大 学 内 。 每 篇 文章 均 附 有 英 
文摘 要 。 刊 物 出 版 后 的 一 周 内 , 即 可 在 网 
上 查询 到 各 期 刊物 的 中 英文 摘要 。 拥 有 
较 广泛 的 读者 群体 。 

水 科学 进展 ”由 南京 水 利 科学 研究 院 、 
中 国 水 利 学 会 主办 ,以 水 为 论述 主题 的 
学 术 期 刊 。1990 年 创刊 。 双 月 刊 。 主 要 
反映 暴雨 洪水 .干旱 水 资源 ,水 环境 等 
领域 科学 技术 的 最 新 成 果 、 重 要 进展 、 当 
代 水 平和 发 展 趋势 ,报道 关于 水 圈 研 究 
的 新 事实 、 新 概念 、 新 理论 和 新 方法 , 交 
流 新 的 科研 成 果 、 技 术 经 验 和 科技 动态 ， 
是 全 方位 了 解 中 国 水 科学 进展 的 重要 窗 
口 。 为 中 国 中 文 核心 期 刊 ,中 国 科技 核 
心 期 刊 。 

水 利 学 报 ”中 国 水 利 学 会 主办 的 综合 
性 学 术 刊 物 。1956 年 创刊 。 月 刊 。 在 水 
利 工程 类 核心 期 刊 中 排名 第 一 ,被 国内 外 
多 家 检索 系统 收录 。 刊 登 反映 水 利 , 水 
电 \ 水 运 领域 较 高 水 平 的 学 术 论文 ,专题 
综述 和 工程 技术 总 结 , 开 展 学 术 论文 的 讨 
论 和 评论 ,介绍 国内 外 科技 动态 和 消息 。 

水 力 发 电 中国 水 电 顾问 集团 公司 主 
办 的 综合 性 技术 月 刊 。1954 年 创刊 。 月 
刊 。 主 要 紧密 围绕 国家 经 济 和 水 电 事业 
的 发 展 ,宣传 水 电 建设 方针 政策 ,总 结 \ 交 
流水 电 建设 成 就 和 经 验 ,推广 重大 科技 成 
果 , 探 讨 水 电 发 展 方向 和 理论 ,促进 水 电 
建设 的 发 展 和 科学 水 平 的 提高 。 

水 力 发 电学 报 ”中 国 水 力 发 电工 程 学 
会 主办 的 刊物 。1982 年 创刊 ,季刊 ;2004 
年 起 改 双月刊 。 刊 载 与 水 力 发 电 有 关 的 
科技 学 术 论文 ,及 时 反映 各 专业 的 科技 成 
就 ,理论 改进 经 验 总 结 及 国内 外 学 术 动 
态 , 促 进 国内 外 学 术 交 流 。 

世界 能 源 展望 ( World Energy Outlook) 


由 上 


国际 能 源 署 每 年 发 布 的 出 版 物 。 主 要 功 
能 是 对 中 长 期 (一 般 为 20 ~25 年 ) 世 界 能 
源 形势 做 出 预测 ,分 析 重 点 主要 涉及 世界 
能 源 供需 变化 能源 安 全 \ 气 候 变化 等 问 
题 。 在 国际 能 源 署 及 其 成 员 国 的 大 力 支 
持 下 ,逐渐 被 认定 为 最 具 权威 的 全 球 能 源 
展望 刊物 ,其 观点 和 预测 结果 对 政府 ,学 
术 界 及 能 源 行业 具有 长 期 而 深远 的 影响 。 
国际 能 源 署 主要 研究 成 果 以 《世界 能 源 展 
望 ) 年 度 报告 的 形式 公开 出 版 ,是 分 析 研 
究 国际 能 源 问题 的 重要 参考 资料 。 介 绍 
全 球 能 源 发 展 状况 及 预测 ,有 大 量 数 据 ， 
按 燃 料 和 地 区 给 出 了 能 源 需 求 、 生 产 、 贸 
易 和 投资 情况 的 最 新 预测 。 预 测 了 各 国 
政府 为 实现 应 对 气候 变化 和 日 益 加 剧 的 
能 源 不 安全 所 做 出 的 承诺 在 未 来 会 采取 
的 行动 。 

际 能 源 展望 (International Energy 
Outlook) ”世界 性 的 能 源 态 势 分 析 与 预测 
年 度 报告 。 由 美国 能 源 信息 署 编 扎 。 可 
供 政府 机 构 、 组 织 \ 企 业 的 相关 计划 制定 
和 决策 者 ,以 及 有 关 的 科研 院 所 、 大 专 院 
校 及 社会 公众 阅读 和 参考 。 

能 源 经 济 ( Energy Economics) ”国际 性 
学 术 期 刊 。 爱 思 唯 尔 集团 出 版 。1978 年 
创刊 。 双 月 刊 。 主 要 刊 发 有 关 能 源 问题 
的 经 济 及 计量 经 济 建 模 、 分 析 等 方面 的 高 
质量 学 术 论 文 。 主 要 领域 包括 融资 、 定 
价 \ 投 资 \ 税 收发 展 ,政策 ,监管 .风险 管 
理 \ 保 险 ,投资 组 合理 论 ,、 财 政 制度 ,会 计 
和 环境 等 。 主 要 读者 是 经 济 学 家 、 金 融 分 
析 师 、 顾 问 、 政 策 制定 者 以 及 相关 学 术 研 
究 人 员 等 。 

能 源 政策 (Energy Policy) 英国 能 源 期 
刊 。1973 年 创刊 。 每 年 15 期。 主要 收录 
有 关 能 源 的 政治 、 经 济 、 规 划 、 环 境 和 社会 
等 方面 的 文章 。 能 源 政策 涉及 解决 全 球 
能 源 供需 问题 ,并 包含 面临 这 些 问题 的 决 
策 者 .经理 、 顾 问 、 政 治 家 、 规 划 师 和 研究 
人 员 。 范围 涵盖 政治 \ 经 济 、 规 划 、 定 价 、 
预测 \ 投 资 、 节 约 、 替 代 和 环境 。 


资源 与 能 源 经 济 ( Resource and Energy 
Economics) 荷兰 能 源 期 刊 。1978 年 创 
刊 。 季 刊 。 发 表 有 关 资 源 和 能 源 经 济 、 
推进 经 济 理论 和 实证 方法 以 及 环境 问题 
的 论文 ,主要 包括 国际 贸易 和 全 球 环境 
问题 ,评估 和 管理 生态 系统 ,以 及 可 持续 
发 展 问题 和 实验 性 环境 经 济 学 问题 。 旨 
在 提高 对 经 济 环境 和 自然 资源 问题 原因 
和 后 果 的 认识 ,并 改善 环境 政策 和 资源 
管理 。 

JEEE 能 源 转换 汇 刊 (IEEE Transactions 
on Energy Conversion) 电力 技术 学 术 人 性 
刊物 。 由 美国 电气 电子 工程 师 学 会 
( Institute of Electrical and Electronics 
Engineers 一 IEEE ) 编辑 出 版 。1980 年 创 
刊 。 原 名 《IEEE 电力 设备 与 系统 汇 刊 》， 
1986 年 改 现 名 。 季 刊 。 主 要 刊载 有 关 发 电 
设备 的 研究 \ 开 发 ,设计 、 制 造 , 安 装 、 运 行 
方面 的 研究 论文 。 以 及 有 关 水 力 发 电 \ 风 
力 发 电 等 方面 的 研究 论文 。 

BP 世界 能 源 统计 年 鉴 (BP Statistical 
Review of World Energy) ”原名 《BP 世界 
石油 统计 年 鉴 》 。 英 荷 壳牌 石油 公司 编撰 
的 能 源 统计 年 鉴 。1952 年 首次 出 版 时 为 
《1951 年 的 石油 工业 : 统计 年 鉴 》。1981 
年 改 现 名 。 是 能 源 经 济 学 领域 内 广 受 推 
崇 且 具 权 威 性 的 出 版 物 之 一 。 每 年 6 月 定 
期 发 布 新 一 年 的 年 鉴 报 告 。 提 供 关 于 世 
界 能 源 市 场 的 优质 客观 且 全 球 标准 化 的 
数据 。 是 媒体 学术 界 .各 国政 府 和 能 源 
企业 的 必 备 参考 年 鉴 。 

工业 生态 学 杂志 ( Journal of Industrial 
Ecology) ”介绍 有 关 工业 生态 学 方面 知识 
的 杂志 。 美 国 耶鲁 大 学 主办 ,马萨诸塞 理 
工学 院 出 版 社 出 版 。1997 年 创刊 。 季 刊 。 
2008 年 改 双月刊 。 强 调 工业 在 减轻 环境 
负担 方面 所 具有 的 潜在 的 重要 作用 ,在 保 
护 环 境 , 改 善 环境 中 扮演 着 重要 角色 。 并 
把 人 类 的 工业 活动 放 在 一 个 大 的 自然 生 
物 物理 环境 中 ,运用 生态 模型 ,有 效 地 使 
用 资源 和 能 量 。 


典型 工程 


鄂尔多斯 煤田 ”中 国 最 大 的 多 纪 煤 田 。 
世界 特大 型 煤田 之 一 。 位 于 内 蒙古 鄂 尔 
多 斯 市 一 带 ,地 跨 陕 , 甘 \ 宁 、 内 蒙古 、 晋 五 
省 区 。 东 西 宽 400 千 米 ,南北 长 600 千 米 ， 
平面 略 呈 矩形 。20 世纪 90 年 代 中 期 开始 
大 规模 开发 。 煤 田 范围 大 体 与 地 质 上 的 
鄂尔多斯 地 台 相 当 。 全 煤田 煤炭 资源 量 
约 18 000 亿 吨 ,其 中 埋 深 100 米 以 内 的 浅 
煤层 约 6 500 亿 吨 。 开 采 条 件 好 。 

大 庆 油 田 ” 位 于 黑龙 江 松 嫩 平 原 中 部 
大 庆 市 。 面 积 5 470 平方 千 米 。20 世纪 
50 年 代 后 期 开发 ,1959 年 9 月 26 日 3 号 
探 井 喷 油 , 正 值 中 华人 民 共 和 国 成 立 十 周 
年 大 庆 , 故 名 。1960 年 开发 投产 。 是 中 国 
第 一 大 油田 ,也 是 世界 特大 油田 之 一 。 年 
产 原油 5 000 万 吨 以 上 。 所 产 为 石 螨 基 轻 
质 原油 。 建 有 大 型 炼油 厂 ` 石 油 化 工厂 和 
化 肥 厂 。 

克拉 玛 依 油田 ”位 于 新 疆 准噶尔 盆地 
西部 克拉 玛 依 市 。1955 年 发 现 ,为 中 国内 
陆 大 油田 之 一 。 油 层 厚 度 8 ~ 20 米 ,油气 富 
集 带 面积 为 180 平方 千 米 ,石油 构造 多 , 油 
质 好 。 年 产 400 万 吨 左右 ,有 大 型 炼油 厂 。 
为 新 疆 油田 的 核心 部 分 。 

塔里木 油田 ”位 于 新 疆 南 部 塔里木 盆 
地 。 油 气 总 资源 储量 191 亿 吨 ,石油 探 明 
储量 3.2 亿 吨 ,天 然 气 探 明 储量 5 580 亿 
立方 米 。 拥 有 轮 南 、 车 河 \ 塔 得 等 油气 田 
群 和 库 车 - 塔 北 , 巴 楚 - 塔 西南 天 然 气 富 集 
群 等 。20 世纪 50 年 代 示 在 盆地 北 缘 库 车 
打出 第 一 口 油 气井 。2005 年 产 原油 600 
余 万 吨 ,天 然 气 56. 77 亿 立 方 米 。 建 有 中 
国 西 气 东 输 主力 气 区 。 

吐 哈 油田 ”位 于 新 疆 中 部 的 吐鲁番 、 哈 
密 盆地 。 石 油 资源 储量 超 16 亿 吨 , 探 明 储 
量 2.6 亿 余 吨 ;天 然 气 资源 储量 3 650 亿 
立方 米 , 探 明 储量 267 亿 立 方 米 。 建 有 部 


善 , 温 米 ,丘陵 、 红 莲 、 葡 山 \ 三 塘 河 等 14 
个 油气 田 。2005 年 产 原油 约 210 万 吨 , 天 
然 气 15.3 亿 立 方 米 。 是 中 国 西部 的 主要 
石油 与 天 然 气 基地 之 一 。 

胜利 油田 ”位 于 山东 北部 。 分 布 在 东 
营 、 滨 州 .德州 济南、 潍坊 淄博 ,聊城 , 烟 
台 等 地 区 。1964 年 开发 ,以 在 胜利 村 打出 
第 一 口 高 产 井 得 名 。 已 建成 胜 坨 、 孤 岛 、 
东 辛 . 滨 南 、 临 盘 、 河 口 等 十 多 个 油田 ,其 
中 以 孤岛 地 区 产量 最 大 。 年 产 原油 4 495 
万 吨 。 所 产 原油 凝固 点 低 ,密度 大 ,质量 
较 好 。 是 中 国 第 二 大 油田 。 

辽河 油田 ”位 于 辽宁 辽河 中 下 游 平 原 ， 
分 布 在 盘锦 、 锦 州 \ 沈 阳 、 鞍 山 . 辽 阳 、 营 口 
等 地 区 。20 世纪 60 年 代 , 勘 探 并 打出 几 
口 高 产 油井 。1970 年 开始 建设 ,先后 有 兴 
隆 台 、 黄 金 带 .于 楼 、 热 河 台 等 油田 投产 ; 
1975 年 后 ,又 陆续 有 欢喜 岭 . 曙 光 \ 高 升 等 
以 产 稠 油 为 主 的 油田 投产 。 至 2005 年 年 
产 原油 达 2 695 万 吨 , 为 中 国 第 三 大 油田 。 

中 原油 田 ” 亦 称 * 东 濮 油田 "。 以 河南 
濮阳 市 为 中 心 ,包括 殉 、 鲁 边缘 12 个 县 
市 ,含油 气 面积 约 500 平方 千 米 ,是 中 国 已 
探 明 含 天 然 气 最 多 的 油田 之 一 。1970 年 
开始 勘探 ,1979 年 开始 投产 。 年 产 石油 
300 余 万 吨 , 天然气 16 亿 立 方 米 ,并 产 凝 
析 气 ,是 化 学 工业 的 重要 原料 。 

长 江 三 峡 水 利 枢纽 世界 上 规模 最 大 
的 水 利 枢纽 工程 。 位 于 中 国 长 江 三 峡 西 
陵 峡 中 的 湖北 宜昌 市 三 斗 坪 ,下 游 距 葛 洲 
坝 水 利 枢纽 约 40 千 米 。 控 制 流域 面积 
100 万 平方 千 米 ,多 年 平均 年 径流 量 4 510 
亿 立 方 米 。 具有 防洪 、 发 电 、 航 运 等 综合 
效益 。 坝 址 基 岩 为 花岗岩 。 枢 纽 坝 轴 线 
全 长 2 309. 47 米 。 主 体 建筑 物 包 括 : 
(1) 拦 河 坝 ,为 混凝土 重力 坝 , 坝 顶 高 程 
185 米 ,最 大 坝 高 181 米 。 正 常 蓄 水 位 高 
程 175 米 ,库容 393 亿 立 方 米 ,其 中 防洪 库 
容 221.5 亿 立 方 米 。 河 床 中 部 为 泄洪 坝 
段 , 左 \ 右 两 侧 为 厂房 坝 段 。 枢 纽 最 大 泄 
洪 能 力 11.6 万 米 ?/ 秒 。(2) 水 电站 ,为 坝 


典型 工程 


后 式 厂房 ,安装 有 26 台 单机 容量 70 万 千 
瓦 的 混流 式 水 轮 发 电机 组 ,总 装机 容量 


长 江 三 峡 水 利 枢纽 工 程 布置 图 


1 820 万 千瓦 ,年 平均 发 电量 846. 8 亿 千 
瓦 时 。(3) 通航 建筑 物 , 设 有 双 线 五 级 
连续 梯级 船 闻 和 单线 一 级 垂直 升 船 机 。 
船闸 在 左岸 山体 内 开 挖 建成 ,可 通过 万 吨 
船 队 。 升 船 机 建 在 左岸 ,最 大 过 船 为 3 000 
吨 级 的 客 货轮 。 连 同 葛洲坝 水 利 枢纽 , 显 
著 改 善 长 江 宜昌 至 重庆 660 千 米 的 航道 ， 
单 向 年 通过 能 力 由 约 1000 万 吨 提高 到 
5 000 万 吨 。1992 年 4 月 3 日 ,第 七 届 全 
国人 大 第 五 次 会 议 审议 并 通过 《关于 兴建 
长 江 三 峡 工 程 的 决议 )。 采 用 分 期 导 流 方 
式 ,分 三 期 施工 ,一 期 工程 以 1997 年 11 月 
8 日 实现 大 江 截 流 为 标志 ;二 期 工程 ,以 
2003 年 实现 水 库 初期 蓄 水 .第 一 批 机 组 发 
电 和 永久 船闸 通航 为 标志 ;三 期 工程 实现 
全 部 机 组 发 电 和 枢纽 工程 完 建 ,2009 年 


二 滩 水 电站 ”中国 20 世纪 建成 的 最 大 
水 电站 。 位 于 四 川 攀枝花 市 境内 、 雅 荐 江 
干流 下 游 段 , 距 雅 善 江 ,金沙 江 交 汇 处 33 
千 米 。1991 年 动工 ,1999 年 12 月 建成 。 
控制 流域 面积 11. 64 万 平方 千 米 。 以 发 电 
为 主 , 兼 有 其 他 综合 利用 效益 。 拦 江 坝 为 
溢 流 式 抛物 线 双 曲 拱 坝 ,最 大 坝 高 240 
米 , 坝 顶 高 程 1205 米 ,水 库 正常 蓄 水 位 1 
200 米 ,相应 库容 58 亿 立 方 米 , 属 季 调节 


水 库 。 泄 水 建筑 物 由 坝 顶 中 央 泄 洪 表 孔 、 
坝 身 泄洪 中 孔 \ 坝 下 泄洪 底 孔 和 右岸 泄洪 
隧洞 组 成 。 发 电厂 房 为 地 下 式 厂房 ,总 装 
机 容量 330 万 千瓦 ,多 年 平均 年 发 电量 
170 亿 千 瓦 ' 时 。 

广州 抽水 蓄 能 电站 ”中国 最 早 建成 的 
大 型 抽水 蓄 能 电站 。 位 于 广东 从 化 市 境 
内 , 流 溪 河 上 游 段 。 一 期 工程 1989 年 动 
工 ,1994 年 建成 ;二 期 工程 1994 年 动工 ， 
2000 年 6 月 全 部 机 组 投产 。 主 要 建筑 物 
包括 : (1) 上 水 库 和 下 水 库 , 均 利用 天 然 
库 盆 修建 ,两 库 水 平 距离 4. 2 千 米 ,落差 
约 500 米 。 上 水 库 库 容 2 408 万 立方 米 ， 
下 水 库 库容 2 342 万 立方 米 。(2) 发 电 输 
水 系统 ,两 期 枢纽 相距 约 150 米 ,共用 上 
水 库 和 下 水 库 ,各 自 组 成 一 洞 四 机 布置 
的 地 下 输 水 系统 , 均 设 有 上 游 调 压 井 和 
下 游 调 压 井 。(3 ) 发 电厂 房 , 为 地 下 式 
厂房 ,两 期 地 下 厂房 与 交通 洞 相连 ,各 自 
配置 一 套 机 电 设备 和 附属 系统 ,并 在 洞 
外 设 集 控 室 统一 调控 。 总 装机 容量 240 
万 千瓦 。 

秦山 核电 站 ”中国 自行 设计 、 建 造 和 运 
营 管理 的 第 一 座 核电 站 。 实 现 了 中 国 大 
陆 核电 “ 零 的 突破 "。 位 于 浙江 海盐 县 秦 
山 镇 。 采 用 世界 上 技术 成 熟 的 压 水 堆 , 核 
岛 内 采用 燃料 包 壳 、 压 力 壳 和 安全 壳 三 道 
屏障 ,能 承受 极限 事故 引起 的 内 压 、 高 温 
和 各 种 自然 灾害 。 一 期 工程 1984 年 开 
工 ,1991 年 建成 投入 运行 。 年 发 电量 17 
亿 千 瓦 . 时。 后 又 开工 建设 二 期 和 三 期 
工程 。 总 装机 容量 290 万 千瓦 。 截 至 
2012 年 ,已 安全 运行 21 年 , 累计 发 电 逾 
400 亿 千 瓦 ， 时。 

大 亚 湾 核电 站 中国 第 一 座 大 型 商用 
核电 站 。 位 于 广东 深圳 市 龙岗 区 大 腾 半 
岛 。 是 中 国 大 陆 的 第 二 座 核电 站 ,也 是 大 
陆 首 座 使 用 国外 技术 和 资金 建设 的 核电 
站 。1994 年 投入 商业 运行 。 后 在 其 侧 又 
建 岭 澳 核电 站 ,两 者 共同 组 成 一 个 大 型 核 
电 基 地 。 总 装机 容量 612 万 千瓦 。 
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田 湾 核 电站 中 国 首 座 采用 俄罗斯 
AES -91 型 压 水 堆 核电 机 组 的 核电 站 。 
位 于 江苏 连云港 市 连 云 区 田 湾 。1 号 机 组 
1999 年 10 月 20 日 浇筑 第 一 钒 混凝土 。 
2007 年 5 月 正式 投入 商业 运行 。 远 期 规 
划 8 台 机 组 ,总 装机 容量 共 800 ~ 1 000 万 
千瓦 。 

羊 八 井 地 热电 站 ”中国 最 大 的 地 热 发 
电站 。 位 于 西藏 当 雄 县 羊 八 井 。 羊 八 井 
海拔 4306 米 , 地 热源 在 地 下 深 200 米 处 ， 
地 热 蒸 汽 温度 172 记 。1977 年 第 一 台 机 组 
投入 运行 ,到 1986 年 装机 容量 达 1.3 万 千 
瓦 。 由 5 眼 地 热 井 供水 , 单 并 产量 75 ~ 
160 米 3/ 时 ,水 温 145 ~170 筷 。 每 年 二 ,三 
季度 水 量 丰富 时 靠 水 力 发 电 ,一 、 四 季度 
靠 水 热 发 电 ,能 源 互补 。 

东海 大 桥 风 电场 工程 ”位 于 上 海 市 清 
东 新 区 临 港 新 城 至 洋 山 深水 港 的 东海 大 
桥 两 侧 沿线 ,最 北端 距 南 汇 嘴 岸 线 5. 9 千 
米 , 最 南端 距 岸 线 13 千 米 。 大 桥 东 侧 布置 
4 排 35 台风 机 ; 西 侧 布 置 2 排 15 台风 机 ， 
装机 规模 10 万 千瓦 。 风 机 南北 向 间距 
500 米 ;东西 向 间距 1 000 米 。 通 过 35 千 
伏 海底 电缆 连接 岸上 升 压 变电站 , 接 入 上 
海 市 电网 。 

大 秦 铁路 ”从 山西 大 同市 韩 家 岭 站 到 
河北 秦皇岛 港 。 跨 晋 、 费 、 京 、 津 4 省 市 。 
西 接 同 薄 铁路, 东 接 京 哈 铁路 ,中 途 与 京 
包 \ 京 通 、 京 承 、 京 哈 等 铁路 相交 。 全 长 
653 千 米 。1984 年 动工 , 1992 年 12 月 筑 
成 。 沿 线 工程 地 质 复杂 ,穿越 恒山 、 军 痢 
山 ,燕山 及 永定 河 ` 潮 白河 \ 漆 河 等 ,有 军 
都 山 . 景 忠 山 等 隧道 。 是 中 国 第 一 条 重 载 
(万 吨 ) 单 元 ( 运 煤 专用 ) 双 线 电 气 铁路 ， 
也 是 中 国 第 一 条 实现 电子 计算 机 调度 第 
一 条 全 线 采用 光纤 通信 系统 的 铁路 线 。 
对 晋 煤 外 运 有 重要 作用 。 

秦皇岛 港 ” 位 于 河北 东北 部 ,秦皇岛 市 
海港 区 南端 。 中 国 沿海 主要 枢纽 港 之 一 。 
是 中 国 最 大 能 源 输出 港口 。 是 晋 煤 外 运 
和 大 庆 原 油 出 口 的 枢纽 。 港 内 海域 宽阔 ， 


水 域 终年 不 冻 不 淤 , 风 小 浪 葬 ,航道 水 深 ， 
为 著名 良港 。 港 区 陆 域 面积 11 平方 千 米 ， 
水 域 面积 222 平方 千 米 ,航道 最 大 水 深 
16.5 米 。 以 新 开 河 界 分 为 东西 两 个 港 区 : 
东港 区 主要 从 事 原 油 、 煤 炭 和 矿石 作业 ; 
西港 区 主要 从 事 杂 货 和 集装箱 作业 。 
2004 年 有 生产 性 码头 泊位 36 个 ,其 中 万 
吨 级 以 上 泊位 33 个 ,最 大 靠 泊 能 力 10 万 
吨 。 港 口 吞吐 量 2004 年 为 1. 504 亿 吨 。 
煤炭 和 石油 吞吐 量 占 总 量 90.2% 。 

神华 包头 煤 制 烯烃 项 目 中 国 自主 技 
术 的 一 项 大 型 示范 工程 。 位 于 内 蒙古 包 
头 市 九 原 工业 园区 。2010 年 投入 试 生产 。 
核心 技术 采用 国内 自主 开发 的 甲醇 制 燃 
烃 技 术 SDTO 工艺 。 该 工艺 包括 煤气 化 、 
合成 气 净 化 .甲醇 合成 及 甲醇 制 烯烃 4 项 
核心 技术 。 担 负 着 引领 中 国 新 型 煤化 工 
行业 健康 发 展 的 重大 责任 。 

神华 煤 直接 液化 项 目 世界 第 一 个 煤 
直接 液化 项 目 。 位 于 内 蒙古 鄂尔多斯 市 
伊 金 徐 洛 旗 。 工 程 总 建设 规模 为 年 生产 
油 品 500 万 吨 。2004 年 8 月 先期 工程 开 
工 建设 ,2012 年 3 月 30 日 世界 首 套 百 万 
吨 级 煤 直接 液化 示范 工程 成 功 建成 并 投 
人 运行 。 

西 气 东 输 工程 ”将 中 国 西部 获 藏 丰富 
的 天 然 气 经 由 管道 输 往 东部 地 区 的 工程 。 
2002 年 7 月 4 日 全 线 开 工 建设 , 西 起 新 疆 
塔里木 盆地 的 轮 南 镇 , 东 至 上 海 市 青浦 区 
白鹤 镇 ,全 长 3 894 千 米 。2004 年 10 月 全 
线 贯通 ,12 月 30 日 正式 商业 运营 , 输 气 规 
模 设 计 为 年 输 天 然 气 120 亿 立 方 米 。 

云 广 正 负 800 千 伏 直 流 输电 工程 直流 
特 高 压 输电 自主 化 示范 工程 。 是 世界 上 
第 一 个 投入 商业 化 运营 的 特 高 压 直 流 输 
电工 程 。 工 程 西 起 云南 禄 丰县 , 东 至 广东 
增城 市 ,途经 云南 .广西 ,广东 三 省 区 , 输 
电 距 离 1 373 千 米 。 工程 额定 电压 正 负 
800 千 伏 ,额定 容量 500 万 千瓦 ,由 楚雄 换 
流 站 、 穗 东 换 流 站 、 直 流 线 路 、 两 侧 接地 极 
和 接地 极 线路 五 大 部 分 组 成 。 于 2009 年 
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12 月 单 极 投产 ,2010 年 6 月 双 极 投产 。 大 
大 增强 了 云南 水 电 输送 广东 的 能 力 。 

晋 东南 -南阳 -荆门 1 000 千 伏特 高 压 交 
流 试验 示范 工程 ”中国 特 高 压 交流 输电 
示范 工程 。 起 于 山西 晋 东 南 ( 长 治 ) 变 电 
站 ,经 河南 南阳 开关 站 , 止 于 湖北 研 门 变 
电站 。 全 线 单 回路 架设 ,长 640 千 米 , 跨 
越 黄河 和 汉 水 。 变 电容 量 600 万 千 伏 安 。 
系统 标 称 电压 1 000 千 伏 , 最 高 运行 电压 
1100 千 伏 。 于 2006 年 年 底 开 工 建设 ， 
2008 年 12 月 竣工 。 当 月 完成 系统 调试 投 
人 试 运行 ,2009 年 1 月 6 日 22 时 完成 168 
小 时 试 运行 后 投入 商业 运行 。 运 行情 况 
良好 。 表 明 中 国 已 全 面 掌握 特 高 压 交流 
输电 核心 技术 ,全 面 实现 了 国内 电工 装备 
制造 的 产业 升级 。 

向 家 坝 - 上 海 正 负 800 千 伏 特 高 压 直 流 
输电 示范 工程 ”世界 上 电压 等 级 最 高 输 
送 容 量 最 大 、 送 电 距 离 最 远 \ 技 术 水 平 最 
先进 的 直流 输电 工程 。 起 于 四 川 宜宾 市 
向 家 坝 水 电站 , 止 于 上 海 市 奉贤 换 流 站 。 
由 中 国 自 主 研发 .自主 设计 和 自主 建设 。 
也 是 中 国 能 源 领域 取得 的 世界 级 创新 成 
果 , 代 表 了 当今 世界 高 压 直 流 输 电 技 术 的 
最 高 水 平 。 于 2007 年 4 月 核准 ,2010 年 7 
月 投入 运行 。 工 程 在 正 负 500 千 伏 超 高 压 
直流 输电 工程 的 基础 上 ,在 世界 范围 内 率 
先 实 现 了 直流 输电 电压 和 电流 的 双 提升 ， 
输电 容量 和 送 电 距 离 的 双 突破 ,标志 着 中 
国电 网 全 面 进入 特 高 压 交 直 流 混合 电网 
时 代 。 系 统 验证 了 特 高 压 直 流 输电 技术 
的 可 行 性 ` 设 备 可 靠 性 ,系统 安全 性 和 环 
境 友好 性 ,是 国家 电网 公司 继 特 高 压 交流 
试验 示范 工程 成 功 投产 后 的 又 一 重大 
成 果 。 

波 德 河 煤田 ”世界 已 开发 的 储量 最 多 、 
产量 最 大 的 煤田 。 位 于 美国 怀俄明 州 东 
北部 和 蒙 大 拿 州 西南 部 。 面 积 3. 1 万 平方 
千 米 , 探 明 储量 1 224 亿 吨 , 煤 质 优良 。 
1970 年 开发 ,1990 年 产量 达到 1.8 亿 吨 ， 
2000 年 达 3.6 亿 吨 。 


坎 斯 克 - 阿 钦 斯 克 煤 田 ” 俄 罗斯 最 大 煤 
田 。 位 于 俄 东部 克拉 斯 诺 亚 尔 斯 克 边 疆 
区 的 南部 ,西部 延伸 至 克 梅 罗 沃 州 , 东 延 
伸 至 伊 尔 库 蒋 克 州 ,面积 达 6 万 平方 千 米 ， 
探 明 储量 783 亿 吨 ,其 中 绝 大 部 分 (684 亿 
吨 ) 适 宜 于 露天 开采 。20 世纪 30 年 代 开 
始 勘探 ,第 二 次 世界 大 战 期 间 投入 生产 ; 
70 年 代 始 建设 大 型 露天 矿 ,90 年 代 生 产 
能 力 达到 年 产 0. 64 亿 吨 。 

顿 巴 斯 “全称 “ 顿 涅 茨 煤田" 。 乌 克 兰 
最 大 的 煤炭 基地 。 位 于 东部 北 顿 湿 茨 河 
以 南 。 东 西 长 620 千 米 ,南北 宽 70 ~ 170 
千 米 ,面积 约 6 万 平方 千 米 。 煤 种 全 ,储量 
丰富 ,以 炼焦 煤 为 主 。 一 般 年 产量 逾 2 亿 
吨 。 近 年 产量 不 断 下 降 ,2002 年 仅 产 煤 
5 500 万 吨 。 铁 路 网 和 工矿 城镇 密集 , 形 
成 以 顿 涅 欧 克 、 马 克 耶 夫 卡 、 戈 尔 洛 夫 卡 
等 为 中 心 的 顿 巴 斯 城市 集聚 区 ,冶金 .化 
工 ,机 械 制 造 等 工业 发 达 。 

鲁 尔 煤田 ”德国 最 大 煤田 。 也 是 世界 
著名 煤田 之 一 。 位 于 德国 西部 北 莱茵 - 威 
斯 特 法 伦 州 。 面 积 4 970 平方 千 米 , 探 明 
储量 652 亿 吨 ,可 采 储 量 为 342 亿 吨 。 鲁 
尔 地 区 是 西欧 最 大 最 主要 的 煤炭 基地 ,年 
产量 曾 达 1.27 亿 吨 。 由 于 欧洲 地 区 能 源 
转型 , 且 生 产 成 本 高 , 产量 逐年 下 降 。 
1990 年 降 至 0. 546 亿 吨 ,2002 年 进一步 下 
滑 至 0.1819 亿 吨 。 

北海 油田 ”世界 著名 海底 油田 。 主 要 
在 北海 西部 和 东北 部 的 大 陆架 上 ,平均 水 
深 不 足 100 米 。20 世纪 60 年 代 起 发 现 富 
藏 石油 和 天 然 气 。1964 年 ,英国 .挪威 . 丹 
麦 .荷兰 联邦 德国 \ 比 利 时, 法国 7 个 北 
海 沿岸 国家 缔约 , 按 等 分 线 原则 划分 北海 
大 陆架 。 英 国 获得 大 陆架 面积 的 46% , 挪 
威 次 之 , 占 25% 。 挪 威 和 英国 分 别 自 1971 
年 和 1975 年 起 开采 石油 ,并 迅速 发 展 为 世 
界 重要 产 油 国 。1984 年 英国 原油 产量 曾 
达 1.3 亿 吨 高 峰 。 至 20 世纪 90 年 代 初 ， 
挪威 原油 产量 已 逾 亿 吨 ,超过 英国 ,并 成 
为 世界 主要 石油 出 口 国之 一 。 北 海风 急 
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浪 高 雾 浓 ,石油 开采 成 本 较 高 。 

西西 伯 利 亚 油 田 ” 亦 称 “ 秋 明 油 田 ”。 
俄罗斯 最 大 的 石油 、 天 然 气 储 集 区 和 开采 
区 。 位 于 鄂 毕 河中 下 游 的 西西 伯 利 亚 平 
原 中 部 和 北部 ,主要 在 秋明 州 , 少 部 位 于 
托 木 斯 克 州 。 面 积 160 万 平方 千 米 。 油 气 
储量 集中 , 油层 埋藏 浅 , 含 硫 少 , 油 质 佳 。 
多 自 喷 井 ,单间 日产 高 。20 世纪 60 年 代 
始 大 规模 开采 。2003 年 原油 开采 量 约 3.8 
亿 吨 ,天 然 气 开采 量 5 630 亿 立 方 米 ,分 别 
占 全 国 的 70% 和 95% 。 有 萨 莫 特 洛 尔 、 费 
奥 多 罗 夫 等 世界 著名 大 油田 。 数 设 多 条 
大 口径 输 油 和 输 气管 道 通 往 俄 欧洲 部 分 
和 东欧 ,中 欧 、 南 欧 等 地 。 

秋明 油田 ” 即 “ 西 西伯 利 亚 油田 ”。 

盖 瓦 尔 油田 ”世界 最 大 油田 。 位 于 沙 
特 阿拉 伯 首 都 利雅 得 以 东 的 哈 萨 省 , 距 波 
斯 湾 西 岸 100 千 米 。 油 田 区 域 250 千 米 x 
15 千 米 。 原 始 地 质 储量 430 亿 吨 ,可 开采 
储量 为 121 ~ 157 亿 吨 。 

大 布尔 干 油田 ”世界 第 二 大 油田 。 位 
于 波斯 湾 沿 岸 科威特 境内 , 东 距 阿拉 伯 海 
20 千 米 。 油 田 区 域 40 千 米 x 20 千 米 , 储 
集 层 厚 度 达 400 米 ,顶部 井深 1 000 米 , 底 
部 在 海平 面 以 下 1 380 米 。 油田 储量 丰 
富 ,可 采 储量 超过 140 亿 吨 ,伴生 气 储量 
达 2.03 万 亿 立 方 米 。 储 量 集中 , 储 集 层 
厚度 大 , 单 井 产量 极 高 ,日 产 1 000 吨 的 油 
井 最 为 集中 。 

伊 泰 普 水 电站 ”世界 大 型 水 电站 之 一 。 
位 于 南美 洲 巴 拉 那 河流 经 巴西 .巴拉圭 两 
国 边境 的 河 段 , 伊 瓜 苏 瀑布 以 下 170 千 米 
处 。 这 里 河水 流量 大 ,水 流 浓 急 ,水 力 资 
源 丰富 。 由 巴西 .巴拉圭 两 国共 同 建造 。 
1975 年 动工 , 1991 年 竣工 。 大 坝 全 长 
7744 米 ,高 196 米 ,拦腰 截断 巴 拉 那 河 , 形 
成 面积 为 1 350 平 方 千 米 、 库 容 290 亿 立 方 
米 的 人 工 湖 。 总 装机 容量 1 260 万 千瓦 。 
兼 有 防洪 航运、 渔业 \ 旅 游 及 改善 生态 环 
境 等 综合 效益 。2000 年 两 国 签署 协议 新 
安装 两 台 70 万 千瓦 机 组 ,已 于 2007 年 正 


式 启用 。 

阿 斯 旺 高 坝 ”位 于 埃及 尼罗河 上 游 阿 
斯 旺 市 以 南 6 千 米 处 。1960 年 兴建 ,1970 
年 竣工 。 主 坝 长 3 600 米 , 坝 基 宽 980 米 ， 
坝 顶 宽 111 米 ,水 库 长 500 米 , 宽 约 10 千 
米 ,容量 为 1 640 亿 立 方 米 ,总 装机 容量 
210 万 千瓦 ,年 发 电量 100 亿 千 瓦 . 时 。 
高 坝 建成 后 ,有 效 地 控制 了 尼罗河 的 洪水 
泛滥 ,促进 了 埃及 的 农业 、 渔 业 和 旅游 业 
的 发 展 。 

朗 斯 潮汐 电站 ”世界 最 大 的 潮汐 能 电 
站 。 位 于 法 国 北部 英吉 利 海峡 圣 马 洛 湾 
的 朗 斯 河口 。 站 址 地 处 的 海区 平均 潮 差 
8.5 米 ,最 大 潮 差 13.5 米 。 水 库 面积 22 
平方 千 米 , 有 效 库容 1. 84 亿 立 方 米 ,水 深 
12 ~25 米 ,河床 为 基 岩 。1967 年 12 月 全 
面 建成 送 电 。 枢 纽 建筑 物 总 长 750 米 ,由 
厂房 .堤坝 ,水 间 和 船闸 组 成 。 采 用 单 库 
双向 发 电 方式 。 装 机 容量 25 万 千瓦 ,由 
24 台 机 组 组 成 。 设 计 年 发 电量 5. 44 亿 千 
瓦 " 时 。 

巴 斯 康 蒂 抽 水 蓄 能 电站 ”位 于 美国 弗 
吉 尼 亚 州 的 西部 山区 的 抽水 蓄 能 电站 。 
1977 年 动工 ,1986 年 建成 。 上 水 库 建 在 
小 巴克 溪 上 , 挡 水 坝 为 黏土 心 墙 土石 坝 ， 
最 大 坝 高 140 米 , 坝 顶 长 670 米 ;总 库容 
4702 万 立方 米 , 有 效 库容 2775 万 立方 米 。 
下 水 库 建 在 巴克 溪 上 , 挡 水 坝 为 黏土 心 雯 
土石 坝 ,最 大 坝 高 41 米 , 坝 顶 长 730 米 ;总 
库容 3 760 万 立方 米 ,有 效 库容 2780 万 立 
方 米 。 上 、 下 水 库 之 间 的 引水 距离 2.5 千 
米 。 水 电站 厂房 为 封闭 式 地 面 厂 房 ,总 装 
机 容量 210 万 千瓦 ,平均 年 发 电量 33. 08 
亿 千 瓦 时 。 主 控 计算 机 装 有 电站 监控 
系统 应 用 软件 ,以 实现 机 组 运行 方式 的 自 
动 切换 和 机 组 间 负 荷 合理 分 配 。 

萨 扬 舒 申 斯 克 水 电站 ”位 于 俄罗斯 西 
伯 利 亚 中 部 叶 尼 塞 河 上 游 的 水 电站 。 
1968 年 动工 ,1987 年 建成 。 控 制 流域 面 
积 18 万 平方 千 米 , 多 年 平均 年 径流 量 467 
亿 立 方 米 。 以 发 电 为 主 , 兼 有 航运 等 效 
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益 。 主 要 建筑 物 包括 :(1) 拦 河 坝 ,为 混 
凝 土 重力 拱 坝 ,最 大 坝 高 242 米 , 坝 顶 弧 
线 长 1066. 1 米 , 坝 顶 高 程 547 米 ,正常 蓄 
水 位 540 米 ,相应 库容 313 亿 立 方 米 , 兴 利 
库容 153 亿 立 方 米 ,可 进行 多 年 调节 ,为 
叶 尼 塞 河 的 龙头 水 库 ;(2) 泄 流 设施 , 滋 
流 坝 段 布 置 在 河床 右岸 ,长 189.6 米 , 设 
11 个 中 孔 ,进口 高 程 479 米 , 溢 流 面 出 口 
设 弧 形 闸 门 ,泄洪 能 力 13 600 米 3/ 秒 ; 
(3) 水 电站 ,为 坝 后 式 厂房 , 呈 弧 形 , 装 有 
单机 容量 64 万 千瓦 水 轮 发 电机 组 10 台 ， 
总 装机 容量 640 万 千瓦 ,多 年 平均 年 发 电 
量 235 亿 千 瓦 ' 时 。 

盖 瑟 斯 地 热电 站 ”世界 最 大 的 地 热电 
站 。 位 于 美国 加 利 福 尼 亚 州 北部 的 盖 瑟 
斯 镇 。 装 机 容量 202. 3 万 千瓦 。 盖 瑟 斯 地 
热 属于 以 蒸汽 为 主 的 地 热 储 ,延伸 面积 
21.5 千 米 x8.6 千 米 ,每 口 蒸汽 井 在 井口 
压力 为 960 千 帕 时 ,每 小 时 可 产 蒸汽 34 ~ 
159 吨 ,每 15 口 并 配 一 台 110 兆 瓦 的 蒸汽 
轮机 发 电机 组 。 地 热电 站 的 出 力 完全 依 
赖 于 地 热 的 蒸汽 量 ,而 蒸汽 量 则 随 着 地 热 
能 的 开发 逐年 下 降 , 因 而 其 发 电能 力也 在 
逐年 下 降 , 1999 年 电站 出 力 148. 3 万 
种 砚 。 

田纳西 河流 域 开发 ”美国 综合 利用 流 
域 资源 促进 地 区 经 济 发 展 并 取得 显著 成 
就 的 一 个 范例 。 田 纳西 河 位 于 美国 中 部 ， 
是 密西西比 河水 系 俄亥俄 河 支流 , 流 经 田 
纳西 等 7 个 州 。 干 流 全 长 1 450 千 米 , 落 
差 513 米 ,流域 面积 10.6 万 平方 千 米 ,年 
径流 量 593 亿 立 方 米 。 历 史上 流域 水 灾 频 
繁 ,交通 不 便 \ 生 产 落后 。1933 年 开始 治 
理 和 开发 。 在 综合 利用 河流 水 资源 的 基 
础 上 ,强调 以 国土 治理 和 地 区 经 济 综合 开 
发 为 目标 。 在 干支 流 上 ,修建 库容 1 亿 立 
方 米 以 上 的 大 型 水 库 32 座 ,总 库容 达 300 
亿 立 方 米 ,其 中 兴 利 库容 171 亿 立 方 米 ， 
有 效 控制 洪水 ,减轻 洪水 灾害 。 建 造 水 电 
站 34 座 , 总 装机 容量 365 万 千瓦 ;抽水 车 
能 电站 1 座 , 装 机 容量 153 万 千瓦 ;连同 火 


电 \ 核 电 ,总 装机 容量 达 3 124 万 千瓦 ,年 
发 电量 达 1 112 亿 千 瓦 ， 时 ,为 美国 最 大 
的 电力 系统 。 通 过 航运 梯级 的 建设 , 田 纳 
西河 成 为 一 条 长 1 450 千 米 、 最 小 水 深 
2.74 米 的 常年 通航 航道 ,年 货运 量 近 
3 000 万 吨 。 

纽卡斯尔 煤炭 港 ”澳大利亚 最 大 的 输 
煤 港口 。 位 于 澳大利亚 新 南 威尔士 州 , 濒 
临 塔斯曼 海 。 港 口 面 积 达 450 万 平方 米 ， 
有 20 多 个 码头 ,其 中 2 个 专用 输 煤 码头 。 
年 装 船 能 力 达 0. 94 亿 吨 ,可 停靠 18 万 吨 
专用 输 煤 船 。 煤 炭 出 口 占 港 口 吨位 吞吐 
总 量 的 90% 以上。 港口 拥有 各 种 岸 吊 、 集 
装 箱 吊 、 浮 吊 、 装 煤 机 、 装 谷 机 及 滚 装 设 
施 等 。 

俄 -东欧 原油 输油管 线 ” 东 起 俄罗斯 的 
阿尔 麦 季 耶 夫 斯 克 , 俄 罗斯 连接 中 欧 各 国 
的 输送 管道 。 管 道 总 长 逾 10 000 千 米 , 泵 
站 100 余 座 ,由 管 径 426、529、630、700、 
820、1020 和 1 220 毫米 的 管道 组 成 一 巨 
大 输送 系统 ,年 总 输 油 量 超过 0.5 亿 吨 。 

阿拉 斯 加 输油管 线 ”世界 上 第 一 条 伸 入 
北极 圈 内 的 原油 输送 管道 。 起 点 为 美国 阿 
拉 斯 加 北 坡 的 普 拉 法 霍 湾 , 终 点 为 阿拉 斯 加 
湾 瓦 尔 迪 效 港 。 全 长 1 288 千 米 , 管 径 1 220 
毫米 ,1974 年 动工 修建 ,1977 年 建成 ,年 输 
送 能 力 约 1 亿 立 方 米 。 建 于 北极 圈 内 ,要 通 
过 700 千 米 的 冻 土 带 , 管 道 采取 地 上 架空 与 
地 下 埋设 两 种 方式 。 地 上 架空 管线 上 安 设 
有 加 热管 。 

俄 - 欧 输 气管 线 ”旧称 * 乌 连 戈 伊 -中 央 
区 天 然 气管 道 "。 世 界 最 长 、 输 气量 最 大 
的 天 然 气管 线 。 起 始 于 俄罗斯 秋明 州 北 
部 的 乌 连 戈 伊 气田 ,分 六 条 线路 通 往 俄 
罗斯 欧洲 部 分 的 六 个 重要 地 区 ,管道 总 
长 超过 20 000 千 米 ,年 输 气 能 力 为 2 000 
亿 立 方 米 ,其 中 从 乌 连 戈 伊 至 乌克兰 乌 
日 哥 罗 德 管道 是 向 中 \ 西 欧 供 气 的 出 口 
管道 ,与 欧洲 的 天 然 气管 道 连接 , 合 称 
俄 - 欧 输 气管 ,年 输 气量 达 320 亿 立 
方 米 。 


| 4 下 


哈 尔 克 岛 输 油 港 ”世界 著名 原油 输出 
港 之 一 。 位 于 波斯 湾内 伊朗 境内 的 哈 尔 
克 岛 , 东 距 大 陆 40 千 米 ,面积 49 平方 千 
米 。 有 四 个 可 停靠 巨型 油轮 (25 万 吨 .30 
万 吨 和 50 万 吨 ) 的 装 油 平 台 , 装 油 平 台 的 
大 型 输油管 与 岛 上 石油 储 库 相 连接 , 输 油 
港 的 装 油 能 力 为 每 天 110 万 ~ 150 万 立 
方 米 。 
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中 国 石油 天 然 气 集团 公司 简称 “中 石 
油 ”。 中 国 最 大 的 综合 性 国际 能 源 企 业 。 
1998 年 7 月 在 原 中 国 石油 然 天 气 总 公司 
基础 上 重组 成 立 。 是 中 国 特大 型 国有 企 
业 。 是 中 国 主要 的 油气 生产 商 和 供应 商 
之 一 。 业 务 涵盖 多 个 领域 。 油 气 业务 : 其 
探 与 生产 ,炼油 与 化 工 \、 销 售 、 天 然 气 与 管 
道 ;工程 技术 服务 : 物探 钻井 、 测 井 、 井 下 
作业 ;石油 工程 建设 : 油气 田地 面 工程 , 管 
道 施工 \ 炼 化 装置 建设 ;石油 装备 制造 : 勘 
探 设 备 、 钻 采 装 备 、 炼 化 设备 \ 石 油 专用 
管 .动力 设备 ;金融 服务 : 资金 管理 ,金融 
保险 ;新 能 源 开发 : 非常 规 油气 资源 .生物 
质 能 等 可 再 生 能 源 。 

中 国 石油 化 工 集团 公司 简称 “中 石 
化 ”"。 中 国 上 中 下 游 一 体 化 的 石油 石化 企 
业 。1998 年 7 月 在 原 中 国 石油 化 工 总 公 
司 基 础 上 重组 成 立 。 是 中 国 特大 型 国有 
企业 。 是 国家 独资 设立 的 国有 公司 、 国 家 
授权 投资 的 机 构 和 国家 控股 公司 。 主 营 
业务 范围 ; 实业 投资 及 投资 管理 ;石油 天 
然 气 的 勘探 ,开采 、 储 运 ( 含 管道 运输 ) 、 销 
售 和 综合 利用 ;石油 炼 制 ;汽油 、 煤 油 、 柴 
油 的 批发 ;石油 化 工 及 其 他 化 工 产品 的 生 
产 、 销 售 \ 储 在、 运输 ;石油 石化 工程 的 期 
探 设计 施工 .建筑 安装 ;石油 石化 设备 检 
修 维修 ;机 电 设备 制造 ;技术 及 信息 、 蔡 代 
能 源 产品 的 研究 、 开 发 .应 用 、 咨 询 服务 ; 
自 营 和 代理 各 类 商品 和 技术 的 进出 口 。 


中 国 海洋 石油 总 公司 ”简称 "中 海 油 ”。 
中 国 海上 油气 生产 企业 。 是 中 国 特大 型 
国有 企业 。1982 年 成 立 , 总 部 设 在 北京 。 
自 成 立 以 来 ,中 海 油 保持 了 良好 的 发 展 态 
势 ,由 一 家 单纯 从 事 油 气 开 采 的 上 游 公 
司 ,发 展 成 为 主 业 突 出 、 产 业 链 完整 的 综 
合 型 能 源 集团 ,形成 了 油气 勘探 开发 、 专 
业 技 术 服务 、 炼 化 销售 及 化 肥 、 天 然 气 及 
发 电 、 金 融 服务 .新 能 源 等 六 大 业务 板块 。 

国家 电网 公司 中国 供电 企业 。2002 
年 12 月 成 立 。 是 中 国 原 国 家 电力 公司 经 
过 电力 体制 改革 后 分 离 出 的 两 家 电网 企 
业 之 一 。 经 营区 域 覆盖 全 国 26 个 省 ( 自 
治 区 、 直 辖 市 ) ,覆盖 国土 面积 的 88% , 供 
电 人 口 超过 11 亿 人 ,同时 运营 菲律宾 国家 
输电 网 和 巴西 7 家 输电 特许 权 公司 。 

中 国 南方 电网 中 国 供电 企业 。2002 
年 12 月 成 立 。 是 中 国 原 国家 电力 公司 经 
过 电力 体制 改革 后 分 离 出 的 两 家 电网 企 
业 之 一 。 覆 盖 五 省 区 ( 广东、 广西 云南 、 
贵州 和 海南 ) ,面积 100 万 平方 千 米 ,供电 
总 人 口 2.3 亿 人 ,公司 自主 开展 外 贸 流通 
经 营 、 国 际 合作 、 对 外 工程 承包 和 对 外 劳 
务 合作 等 业务 。 

中 国 华能 集团 公司 简称 “华能 集团 ”。 
中 国 特大 型 发 电 企业 集团 。 是 中 国 五 大 
发 电 集团 之 一 。1985 年 创立 ,2002 年 底 
改制 组 建 。 致 力 于 打造 协同 高 效 的 产业 
体系 ,在 煤炭 和 金融 产业 效益 显著 。 从 事 
电源 开发 .投资 建设 ,经营 和 管理 ,电力 
(热力 ) 生产 和 销售 ,金融 ,煤炭 ,交通 运 
输 、 新 能 源 、 环 保 相 关 产 业 及 产品 的 开发 、 
投资 .建设 生产、 销售 ,实业 投资 经 营 及 
管理 。 

中 国 大 唐 集 团 公司 简称 “ 大 唐 集 团 ”。 
中 国 特大 型 发 电 企业 集团 。 是 中 国 五 大 
发 电 集团 之 一 。2002 年 底 改制 组 建 。 在 
五 大 发 电 集团 中 煤化 工 规 模 最 大 。 从 事 
电力 能 源 的 开发 ,投资 建设 .经营 和 管 
理 ; 组 织 电力 (热力 ) 生产 和 销售 ;电力 设 
备 制造 .设备 检修 与 调试 ;电力 技术 开发 、 
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咨询 ;电力 工程 ,电力 环保 工程 承包 与 咨 
询 ; 新 能 源 开发 ;与 电力 有 关 的 煤炭 资源 
开发 生产 ; 自 营 和 代理 各 类 商品 及 技术 的 
进出 口 ;承包 境外 工程 和 境内 国际 招标 工 
程 等 。 

中 国 华电 集团 公司 ”简称 "中 国 华电 ”。 
中 国 特大 型 发 电 企 业 集团 。 是 中 国 五 大 
发 电 集团 之 一 。2002 年 底 改制 组 建 。 强 
调 煤 电 路 港 航 配 套 。 从 事 电 力 生产 、 热 力 
生产 和 供应 ;与 电力 相关 的 煤炭 等 一 次 能 
源 开 发 ;相关 专业 技术 服务 。 

中 国 国电 集团 公司 ”简称 "中 国 国电 ”。 
中 国 特大 型 发 电 企 业 集 团 。 是 中 国 五 大 
发 电 集团 之 一 。2002 年 底 改制 组 建 。 以 
新 能 源 为 引领 ,打造 了 一 条 产业 链 完整 的 
新 能 源 舰 群 ,风电 产业 尤为 突出 。 从 事 电 
源 的 开发 投资 建设、 经 营 和 管理 ,组 织 
电力 (热力 ) 生产 和 销售 ;从 事 煤 炭 、 发 电 
设施 ,新 能 源 、 交 通 、 高 新 技术 环保 产业 、 
技术 服务 信息 咨询 等 电力 业务 相关 的 投 
资 ,建设 经 营 和 管理 ;从 事 国内 外 投 融 资 
业务 ,自主 开展 外 贸 流通 经 营 、 国 际 合作 、 
对 外 工程 承包 和 对 外 劳务 合作 等 。 

中 国电 力 投资 集团 公司 简称 “中 电 
投 "。 中 国 特大 型 发 电 企业 集团 。 是 中 国 
五 大 发 电 集团 之 一 。2002 年 底 改 制 组 建 。 
强调 建设 产业 集群 ,发 展 循环 经 济 。 从 事 
电源 的 开发 投资、 建设 ,经 营 和 管理 ,组 
织 电力 (热力 ) 生产 和 销售 。 在 五 大 发 电 
集团 中 唯一 同时 拥有 水 电 、 火 电 、 核 电 和 
新 能 源 资 产 。 

中 国 水 利水 电 建设 股份 有 限 公 司 中 
国 水 利水 电 建设 集团 公司 整体 改制 并 控 
股 创立 的 股份 公司 。2009 年 11 月 ,由 中 
国 水 利水 电 建设 集团 公司 和 中 国 水 电工 
程 顾问 集团 公司 共同 发 起 设立 。 是 跨国 
经 营 的 综合 性 大 型 企业 ,是 中 国 规模 最 
大 科技 水 平 领先 .最 具 实力 \ 行 业 品牌 影 
响 力 最 强 的 水 利水 电 建 设 企 业 。 具 有 国 
家 施工 总 承包 特级 企业 资质 ,对 外 工程 承 
包 经 营 权 、 进 出 口 贸易 权 、3A 级 信用 


等 级 。 

中 国 核 工业 集团 中 国 特 大 型 国有 独 
资 企业 。1999 年 组 建 。 由 100 多 家 企 事 
业 单 位 和 科研 院 所 组 成 。 前 身 是 第 二 机 
械 工业 部 、 核 工业 部 、 中 国 核 工业 总 公司 
等 。 拥 有 完整 的 核 科 技工 业 体 系 ,是 国家 
战略 核 力 量 的 核心 和 国家 核能 发 展 与 核 
电 建设 的 主力 军 ,肩负 着 国防 建设 和 国民 
经 济 与 社会 发 展 的 双重 历史 使 命 。 从 事 
核 军工 、 核 电 、 核 燃料 循环 、 核 技术 应 用 、 
核 环保 工程 等 领域 的 科研 开发 ,建设 和 生 
产 经 营 ,以 及 对 外 经 济 合 作 和 进出 口 业 
务 等 。 

中 国 广 核 集团 简称 “中 广 核 "。 由 核 
心 企 业 中 国 广 核 集团 有 限 公 司 和 30 多 家 
主要 成 员 公司 组 成 的 国家 特大 型 企业 集 
团 。1994 年 9 月 成 立 。 原 称 “中 国 广 东 核 
电 集团 " ,2013 年 4 月 改 现 名 。 建 立 有 与 
国际 接轨 的 核电 生产 \ 工 程 建设 ,技术 研 
发 核燃料 供应 保障 体系 ,拥有 风电 、 水 
电 \ 太 阳 能 等 可 再 生 能 源 开 发 体系 和 节能 
技术 体系 。 具 备 在 确保 安全 的 基础 上 面 
向 全 国 、 跨 地 区 、 多 基地 同时 建设 和 运营 
管理 多 个 核电 、 风电 \ 水 电 \ 太 阳 能 及 其 他 
清洁 能 源 项 目的 能 力 。 

埃 克 森 -美孚 公司 美国 石油 公司 。1882 
年 约翰 ， 洛克 菲 勒 (John D. Rockefeller， 
1839 一 1937) 创 建 埃 克 森 公司 。1999 年 11 月 
和 1882 年 成 立 的 美孚 石油 公司 合并 , 改 今 名 。 
是 洛克 非 勒 财团 最 主要 的 工业 企业 之 一 。 
在 全 球 多 个 国家 设 有 分 公司 或 拥有 当地 石 
油 企业 的 股权 。 主 要 经 营 石油 的 开采 、 提 
炼 和 销售 ,也 从 事 与 石 油 相关 的 上 下 游 产 
业 的 经 营 。 总 公司 在 得 克 萨 斯 州 欧文 市 。 

康 菲 石油 公司 ”美国 石油 公司 。 前 身 
是 1875 年 成 立 的 大 陆 石油 和 运输 公司 ， 
1928 年 改称 大 陆 石 油 公司 。 初 期 主要 在 
落 基山 地 区 和 加 利 福 尼 亚 州 一 带 销售 石 
油 和 石油 产品 ,后 逐步 发 展 成 为 兼 营 生产 
和 销售 的 石油 公司 。 第 二 次 世界 大 战 后 
陆续 购 进 油田 和 炼油 厂 ,还 经 营 煤 等 矿产 


Ee 总 类 


和 化 工 产品 。2002 年 8 月 与 菲利普 斯 石 
油 公司 合并 ,改称 现 名 。 总 公司 在 得 克 萨 
斯 州 休斯敦 。 

谢 夫 隆 公司 ” 亦 译 “ 雪 佛 龙 公司 "。 美 
国 综合 性 大 石油 公司 。2001 年 10 月 由 
1926 年 成 立 的 谢 夫 隆 石油 公司 和 1901 年 
成 立 的 德 士 古 石油 公司 合并 成 立 。2005 
年 改称 现 名 。 从 事 油气 业 多 方 业务 ,包括 
勘探 和 生产 ,炼油 ,市 场 和 运输 ,化 学 制品 
制造 和 销售 等 。 在 国内 外 有 许多 分 公司 
和 子 公司 。 总 公司 在 加 利 福 尼 亚 州 圣 
拉 蒙 。 

杜 克 能 源 公司 美国 大 型 能 源 公司 之 
一 。 其 前 身 杜 克 动力 公司 起 源 于 1904 年 
成 立 的 卡 滔 巴 动力 公司 ,1997 年 与 同行 业 
的 泛 能 公司 合并 后 改称 现 名 。 主 要 业务 
包括 收集 、 处 理 \ 运 输 、 储 存 和 销售 天 然 
气 ,拥有 和 经 营 发 电 设施 ,为 客户 提供 电 
力 、 可 燃气 和 动力 等 能 源 服务 。 曾 三 次 获 
得 电力 行业 最 权威 的 爱迪生 奖 。 总 公司 
在 北 卡罗来纳 州 夏 洛 特 。 

意 昂 集团 德国 第 一 大 能 源 企业 。 亦 
为 欧洲 最 大 能 源 企业 之 一 。 由 德国 费 巴 
公司 和 维尔 格 公司 于 2000 年 合并 而 成 。 
主 营 电 力 、 化 工 和 石油 , 兼 营 贸 易 、 运 输 和 
服务 业 。 

英国 石油 公司 ”英国 和 世界 石油 工业 
综合 经 营 的 大 型 企业 之 一 。1909 年 成 立 。 
原名 * 英 波 (斯 ) 石油 公司 ” ,1935 年 改称 
“ 英 伊 石油 公司 " ,1954 年 改称 现 名 。 英 
国政 府 及 英格兰 银行 拥有 股份 的 51% 。 
广泛 开采 亚 非 及 阿拉 斯 加 、 北 海 等 处 的 石 
油 资 源 。 与 英 荷 沉 牌 石油 公司 关系 密切 。 
1971 年 开始 ,在 伊朗 、 仇 拉克、 科威特 、 卡 
塔 尔 \ 利 比 亚 等 中 东 国 家 石油 公司 的 股权 
已 部 分 或 全 部 被 当地 政府 收 归 国 有 。 
1975 年 在 挪威 的 子 公司 主要 股份 出 售 给 
挪威 政府 。 总 公司 在 伦敦 。 

英 荷 壳 牌 石油 公司 ”世界 大 型 石油 企 
业 之 一 。1907 年 由 荷兰 皇家 荷兰 石油 公 
司 和 英国 壳牌 运输 与 贸易 公司 合并 组 成 。 


荷 英 分 别 占有 60% 和 40 锡 的 股份 。 后 因 
业务 经 营 上 要 依仗 英国 政府 支持 ,英国 资 
本 在 该 公司 逐渐 占 优势 。 第 二 次 世界 大 
战 后 ,美国 资本 渗入 。 在 中 东 及 加 拿 大 、 
委内瑞拉 阿根廷 、 印 度 尼 西 亚 、 尼 日 利 亚 
等 国 开采 石油 。 在 海外 100 多 个 国家 和 地 
区 设 有 子 公 司 和 联系 公司 。 总 公司 在 英 
国 伦敦 。 

道 达尔 公司 ”世界 大 型 石油 化 工 企业 
之 一 。 前 身 是 原 法 国道 达尔 公司 ,1998 年 
11 月 与 比利时 菲 纳 石油 公司 合并 为 “ 道 达 
尔 菲 纳 石油 公司 " ,2000 年 3 月 对 法 国 埃 
尔 夫 公 司 完 成 并 购 后 启用 现 名 。 拥 有 道 
达尔 、 菲 纳 、 埃 尔 夫 三 个 品牌 。 业 务 遍 及 
全 球 130 余 个 国家 ,涵盖 整个 石油 天 然 气 
产业 链 。 其 中 润滑 油 业 务 遍布 全 球 110 多 
个 国家 。 总 公司 在 法 国 巴黎 。 

法 国电 力 公司 ”法国 大 型 能 源 公司 。 
主 营 电 力 和 煤气 。1946 年 成 立 。 因 其 利 
用 核能 ,热能 .可 再 生 能 源 (风能 ,太阳 能 、 
地 热 和 生物 量 等 ) 以 及 新 技术 发 电 , 成 本 
较 低 , 在 法 国电 力 系统 中 占有 重要 位 置 。 
公司 拥有 6 000 兆 瓦 的 发 电能 力 。 总 公司 
在 巴黎 。 

俄罗斯 天 然 气 公 司 ”世界 大 型 天 然 气 
企业 。 也 是 俄罗斯 最 大 的 股份 公司 。 前 
身 是 俄罗斯 国家 天 然 气 康 采 恩 。1993 年 
改组 为 “俄罗斯 天 然 气 工业 股份 公司 ”。 
1998 年 改名 为 “俄罗斯 天 然 气 开放 式 股份 
公司 ”, 由 此 成 为 国际 公司 , 集 生产 、 服 务 
和 科研 为 一 体 。 主 要 从 事 天 然 气 勘 探 \ 开 
发 .生产 、 加 工 、 储 运 以 及 销售 。 此 外 ,还 
从 事 多 种 经 营 ,包括 旅游 业 、 农 业 、 航 空 以 
及 通信 等 业务 ,并 计划 向 石油 工业 渗透 。 

巴西 石油 公司 巴西 国营 石油 公司 。 
1953 年 10 月 建立 。 控 制 全 国 石油 勘探 、 
开采 提炼、 运输 和 销售 。 下 设 大 型 分 公 
司 和 商船 队 。 其 分 公司 巴西 国际 石油 公 
司 在 拉美 中东、 非洲 北欧 等 地 进行 石 
油 勘探 和 开采 活动 。 总 公司 在 里 约 热 
内 卢 。 


企 业 上 


莱 普 索 尔 公司 ”国际 石油 化 工 和 天 然 
气 企 业 。20 世纪 80 年 代 建立 , 原 为 西 班 
牙 国有 控股 企业 ,后 私有 化 ;1999 年 通过 
购并 阿根廷 的 石化 企业 ,进入 拉丁 美洲 市 


场 。 主 要 从 事 石油 和 天 然 气 产品 的 勘探 、 
生产 、 精 炼 . 运 输 和 营销 。 业 务 除 集中 于 
西班牙 和 阿根廷 外 ,还 通过 分 支 机 构 遍 及 
全 球 各 地 。 总 公司 在 马德里 。 


常规 


煤 


化 石 燃 料 释文 见 4 页 。 

固体 燃料 用 于 产生 热量 或 动力 的 固 
态 可 燃 物 质 。 大 多 是 含 碳 物 质 或 碳 氢化 
合 物 。 主 要 是 煤 。 天 然 的 有 高 等 植物 形 
成 的 腐植 煤 ( 如 泥炭 、 褐 煤 、 烟 煤 、 无 烟 
煤 ) , 低 等 植物 形成 的 腐 泥 煤 ( 如 石油 , 油 
页 岩 ) 和 木柴 等 。 经 过 加 工 的 有 焦炭 、 半 
焦 , 木 炭 和 型 煤 等 。 

煤 释文 见 4 页 。 

无 烟煤 ”俗称 “ 白 煤 ”。 煤 化 程度 最 深 
的 煤 。 色 黑 \ 质 硬 , 具 金 属 光泽 ,多 呈 块 状 
构造 ,条 带 构造 一 般 不 明显 。 密 度 1.4 ~ 
1.8 克 / 厘 米 ? 。 燃 烧 时 火焰 短 而 少 烟 ,不 
结 焦 。 含 碳 量 一 般 在 90% 以 上 ,挥发 分 低 
于 10% 。 热 值 为 33 ~36 兆 焦 /千克 。 一 般 
成 矿 时 代 较 老 。 通 常用 作 动力 、 生 活用 燃 
料 和 气 化 原料 等 。 低 灰分 的 无 烟煤 用 于 
制造 石墨 ,电石 、 合 成 纤维 和 碳化 硅 等 。 
中 国 无 烟煤 储量 丰富 ,主要 产地 有 山西 阳 
泉 、 河 南 焦作 等 。 

烟煤 煤化 程度 较 深 的 煤 。 呈 灰 黑 至 
黑色 ,粉末 从 棕色 到 黑色 , 呈 沥 青 、 油 脂 、 
玻璃 或 金属 等 光泽 者 均 有 , 具 明显 的 条 带 
状 、 凸 镜 状 构造 。 密 度 1 2 ~ 
1.5 克 / 厘 米 ? 。 不 含 游离 的 腐 殖 酸 ;中 等 变 
质 程度 的 具有 黏 结 性 ;发 热量 较 高 , 热 什 
27 ~ 37 兆 焦 /千克 ;干燥 无 灰 基 挥 发 分 
10% ~40% ; 碳 含量 75% ~ 90% ;燃烧 时 
火焰 较 长 而 有 烟 。 根 据 干燥 无 灰 基 挥发 
分 和 表征 黏 结 性 的 参数 可 分 长 焰 煤 不符 


能 源 


煤 、 弱 黏 煤 .172 中 熏 煤 ` 气 煤气 肥 煤 、1/3 
焦煤 、 肥 煤 、 焦 煤 、 瘦 煤 、 贫 瘦 煤 、 贫 煤 等 
类 。 可 用 于 炼焦 \ 低 温 干 馏 、 动 力 、 气 化 、 
化 学 工业 以 及 民用 燃料 等 。 中 国 烟煤 储 
量 丰 富 , 主 要 分 布 于 华北 、 东 北 ,西北 和 西 
南 等 地 。 

长 焰 煤 ”变质 程度 最 低 ,挥发 分 最 高 的 
烟煤 。 一 般 不 结 焦 , 燃 烧 时 火焰 长 。 

不 黏 煤 变质 程度 较 低 、. 干 燥 无 灰 基 挥 
发 分 20% ~37% , 翻 结 指数 小 于 等 于 5 的 
烟煤 。 

弱 共 煤 ， 变质 程度 较 低 .干燥 无 灰 基 挥 
发 分 20% ~ 37% , 黏 结 指数 5 ~ 30 的 
烟煤 。 

1/2 中 黏 煤 ” 黏 结 性 介 于 气 煤 和 弱 黏 煤 
之 间 、 干 燥 无 灰 基 挥发 分 20% ~37% , 黏 
结 指数 35 ~ 50 的 烟煤 。 

气 煤 一 种 变质 程度 极 低 、 挥 发 分 较 高 
的 炼焦 烟煤 。 干 燥 无 灰 基 挥 发 分 在 37% 
以 上 , 符 结 指数 大 于 35 或 50, 有 的 甚至 超 
过 65 , 胶 质 层 最 大 厚度 小 于 等 于 25 毫米 。 
热 分 解 时 能 产生 大 量 的 煤气 和 焦油 。 有 
的 经 高 温 干 馆 可 制 城市 焦 炉 煤气 。 经 洗 
选 的 低 灰 分 气 煤 也 是 直接 液化 制造 人 造 
石油 的 良好 原料 。 

气 肥 煤 “挥发 分 高 (干燥 无 灰 基 挥发 分 
大 于 37% ) \ 黏 结 性 强 ( 黏 结 指数 大 于 85， 
胶 质 层 最 大 厚度 大 于 25 毫米 ) 的 烟煤 。 
单独 炼焦 时 ,能 产生 大 量 的 煤气 和 胶 质 
体 ,但 不 能 生成 强度 高 的 焦炭 。 适 宜 高 温 
干 馆 制造 城市 煤气 和 配 煤 炼焦 。 

1/3 焦煤 ” 介 于 焦煤 、 肥 煤 和 气 煤 之 间 
的 、 含 中 等 或 较 高 挥发 分 (干燥 无 灰 基 挥 
发 分 28% ~ 37% ) 的 强 黏 结 性 ( 黏 结 指数 
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大 于 85 , 胶 质 层 最 大 厚度 <25 毫米 ) 煤 。 
单独 炼焦 时 ,能 生成 强度 较 高 的 焦炭 。 

肥 煤 ”中 等 至 中 高 挥发 分 的 特 强 结 焦 
性 炼焦 烟煤 。 干燥 无 灰 基 挥发 分 在 37% 
以 下 , 黏 结 指数 大 于 85 , 胶 质 层 最 大 厚度 
大 于 25 毫米 。 炼 焦 时 需 配 人 其 他 煤 类 
(如 气 煤 \ 瘦 煤 等 ) ,能 生成 熔融 好 、 抗 碎 强 
度 高 的 优质 焦 , 其 耐 磨 强度 比 相同 挥发 分 
的 焦煤 炼 出 的 焦炭 好 ,是 配 煤 炼 焦 中 的 基 
础 煤 。 

焦煤 一 种 中 等 挥发 分 的 强 结 焦 性 炼 
焦 烟 煤 。 干 燥 无 灰 基 挥 发 分 在 28% 以 下 ， 
黏 结 指数 大 于 65 , 胶 质 层 最 大 厚度 小 于 等 
于 25 毫米 。 蒜 结 性 强 , 结 焦 性 好 ,主要 用 
于 炼焦 。 炼 焦 时 需 配 人 其 他 煤 类 (如 气 
煤 \ 肥 煤 , 瘦 煤 等 ) ,以 扩大 炼焦 用 煤 资源 。 
是 配 煤 炼 焦 中 的 主要 基础 煤 。 

瘦 煤 ”具有 中 等 黏 结 性 和 结 焦 性 的 较 
低 挥发 分 炼焦 烟煤 。 干 燥 无 灰 基 挥发 分 
在 20% 以 下 , 黏 结 指数 20 ~65。 黏 结 性 较 
弱 ,熔融 性 差 。 一 般 不 单独 炼焦 ,炼焦 时 
作 瘦 化 组 分 用 ,要 配 入 黏 结 性 较 强 的 焦 
煤 、 肥 煤 、 气 煤 等 。 

贫 瘦 煤 ”变质 程度 高 (干燥 无 灰 基 挥 发 
分 10% ~20% ) 、 系 结 性 较 差 ( 黏 结 指数 大 
于 5 ~20) 的 烟煤 。 结 焦 性 低 于 瘦 煤 ,高 于 
贫 煤 。 大 多 用 作 工 业 锅炉 和 发 电厂 的 燃 
料 ,其 中 低 硫 、 低 灰 的 贫 瘦 煤 是 良好 的 高 
炉 喷 吹 用 煤 , 也 可 用 作 炼 焦 配 煤 少量 
使 用 。 

贫 煤 ”变质 程度 高 (干燥 无 灰 基 挥 发 分 
10% ~20% ) \ 无 黏 结 性 ( 黏 结 指数 小 于 等 
于 5) 的 烟煤 。 不 结 焦 , 燃 烧 时 火焰 短 、 燃 
点 高 。 主 要 用 作 工 业 锅 炉 和 发 电厂 的 
燃料 。 

氧化 煤 


经 氧化 ,造成 物化 性 质 改变 


煤 。 

风化 煤 ”俗称 “露头 煤 "。 由 在 地 表 或 
离 地 表 很 近 的 煤 受 风化 作用 (如 空气 中 氧 
的 氧化 作用 等 ) 而 发 生化 学 变化 和 物理 变 
化 所 形成 的 煤 。 在 该 煤 中 会 氧化 产生 腐 


殖 酸 , 称 “ 再 生 腐 殖 酸 ” ,因而 可 用 于 制造 
化 肥 \ 锅 炉 防 垢 剂 、 混 凝 土 减 水 剂 等 。 

硬 煤 ” 便 湿 无 灰 基 高 位 发 热量 大 于 
23.8 兆 焦 /千克 的 烟煤 和 无 烟煤 的 总 称 。 
特点 是 挥发 分 范围 大 。 参 见 “ 烟 煤 ” (46 
页 ) “无 烟煤 "(46 页 ) 。 

褐 煤 ”煤化 程度 浅 ( 仅 高 于 泥炭 ) 的 一 
种 煤 。 呈 褐 色 或 褐 黑色 ,其 至 黑色 ,密度 
1.1~1.4 克 / 厘 米 *。 干燥 无 灰 基 碳 含 量 
60% ~77% ,干燥 无 灰 基 挥发 分 一 般 大 于 
40% ,全 水 分 30% ~ 60%, 内 水 含量 
10% ~30% 。 含 腐 殖 酸 。 有 土 状 褐 煤 ( 质 
松 )、 暗 褐 煤 ( 较 硬 ) 和 亮 褐 煤 ( 致密 ) 三 
种 。 外 观 与 烟煤 差别 较 小 。 另 有 一 种 保 
留 残 存 树木 组 织 的 类 似 矿 化 木 的 年 轻 褐 
煤 , 也 常 称 “木质 褐 煤 "、“ 柴 煤 ” 或 “ 木 
煤 ”。 一般 成 矿 时代 较 年 轻 。 通 常用 作 发 
电气 化 ( 制 管道 煤气 和 氧 ) 、 低 温 干 馏 等 
工业 及 其 他 化 学 加 工 ( 如 用 有 机 溶剂 抽 提 
褐 煤 中 的 褐 煤 蜡 等 ) 的 原料 ,也 可 直接 用 
作 燃 料 和 吸附 剂 等 。 中 国 褐 煤 储量 丰富 ， 
主要 产地 有 内 蒙古 \ 云 南 等 地 。 

石 煤 远古 时 期 菌 注 类 低 等 生物 遗体 
在 浅海 . 淘 湖 海湾 环境 下 堆积 ,经 成 煤 作 
用 形成 的 可 燃 矿产 。 含 大 量 矿物 质 , 热 值 
较 低 ,煤化 程度 高 ,外 观 似 黑色 岩石 , 故 
名 。 其 中 有 些 含有 开采 价值 的 金属 ,如 钒 
等 。 实 际 是 由 腐 泥 质 形成 的 高 灰分 无 烟 
煤 。 除 可 烧 石灰 水泥、 砖 瓦 、 烘 莹 、 炒 茶 
和 沸腾 炉 发 电 以 外 ,其 灰 湘 还 可 制 碳化 砖 
等 建筑 材料 。 

古 石 。 曾 称 “ 洗 古 "“ 古 子 "。 采 、 拨 煤 
炭 过 程 中 从 项、 底板 或 煤层 夹 夺 混入 煤 中 
的 岩石 。 包 括 混 人 煤 中 的 岩石 、 埠 道 掘进 
排出 的 岩石 采 空 区 中 垮 落 的 岩石 工作 
面 冒 落 的 岩石 以 及 选 煤 过 程 中 排出 的 碳 
质 岩 等 。 矿物 组 成 复杂 。 低 位 发 热量 在 
3.35 兆 焦 / 千 克 以 上 的 可 用 于 沸腾 锅炉 的 
燃料 ,也 可 用 来 烧 制 砖 瓦 ,还 可 作 发 电 煤 
粉 锅炉 的 挨 配 燃料 。 有 的 还 可 作为 快 硬 
硅 酸 盐水 泥 \ 炉 潭 水泥、 无 燃料 水 泥 等 建 
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筑 材料 。 含 三 氧化 铝 超过 40% 的 , 则 可 作 
为 提取 聚合 铝 等 的 原料 。 更 可 用 作 井 下 
填充 和 地 面 垦 陷 区 的 回填 物 。 

洗 研 ” 即 “ 古 石 ”。 

国际 煤 分 类 ”世界 范围 中 推荐 使 用 的 
煤炭 分 类 方法 。 最 初 由 美国 ,英国 ,法国 、 
德国 ,苏联 、 波 兰 等 十 几 个 国家 于 1953 年 
提出 ,并 于 1956 年 3 月 正式 修订 成 “ 硬 煤 
国际 分 类 表 " 。1957 年 又 形成 “ 褐 煤 国际 
分 类 表 ” ,国际 标准 化 组 织 于 1974 年 修订 
后 正式 向 各 国 推荐 使 用 。 国 际 标准 化 组 织 
于 2005 年 颁布 煤炭 分 类 》( 25011760 ) 。 
该 标准 主要 根据 煤 的 镜 质 体 反射 率 \ 镜 质 
体 含量 和 灰分 等 指标 对 煤 进行 分 类 ,接近 
于 科学 成 分 分 类 。 

中 国 煤 分 类 ”中国 按 煤化 程度 和 工艺 
性 能 对 煤 所 作 的 分 类 。 现 行 的 中 国 煤 分 
类 于 1986 年 10 月 1 日 开始 执行 ,1989 年 
10 月 1 日 正式 实施 (中 国 煤炭 分 类 国家 标 
准 》, 并 于 2009 年 进行 修订 。 

中 国 煤层 煤 分 类 ”中国 对 煤层 煤 分 类 
的 国家 标准 。1998 年 12 月 8 日 发 布 ， 
1999 年 5 月 1 日 起 施行 。 国 家 标准 号 
GB/T17607 一 1998 。 分 类 对 象 为 煤层 煤 ， 
适用 于 各 煤 阶 腐植 煤 。 按 煤 阶 、 煤 的 显 
微 组 分 组 成 及 品位 的 有 关 参 数 进行 分 
类 、 命 名 。 是 考虑 煤 质 、 成 因 因素 的 分 类 
系统 。 

商品 煤 ” 曾 称 “ 销 煤 " 。 作 为 商品 出 售 
的 煤 。 规格、 质量 需 符合 一 定 要 求 。 包 括 
各 种 炼焦 煤 ,动力 煤 , 以 及 化 工 用 煤 。 

成 煤 物质 ”形成 煤 的 原始 物质 。 包 括 
高 等 和 低 等 植物 及 浮游 生物 。 

成 煤 作 用 ”释文 见 13 页 。 

泥炭 化 作用 ”高 等 植物 遗体 在 泥炭 沼泽 
中 ,经 复杂 的 生物 化 学 和 物理 化 学 变化 逐 
浙 转 变 成 泥炭 的 作用 。 参 见 “ 成 煤 作用 ” 
(13 页 )。 

泥炭 亦 称 “ 泥 煤 "、“ 草 炭 ”" ,俗称 * 漂 
徐 子 ”"。 煤 化 程度 最 浅 的 煤 。 含水 量 较 
大 ,可 达 85% ~90% ,风干 后 水 分 可 降 至 


25% ~35% , 且 松 软 易于 散 碎 , 真 密度 约 
1.29 ~1.61 克 / 厘 米 *。 由 沼泽 植物 残骸 
在 空气 不 足 和 大 量 水 分 存在 的 条 件 下 ,经 
过 不 完全 分 解 而 成 。 碳 含量 在 60% 以 
下 ,不同 程度 地 含有 水 、 碳 水 化 合 物 和 碳 
氢化 合 物 及 腐 殖 酸 和 沥青 ,可 以 见 到 许 
多 没有 完全 分 解 的 草本 植物 的 枝 . 叶 和 
皮 等 。 分 草本 泥炭 、 本 木 泥炭 和 苏 类 泥 
炭 三 类 。 多 呈 褐 色 或 黑色 。 干 的 泥炭 发 
热量 在 10 兆 焦 /千克 左右 ,最 高 达 21 兆 
焦 / 千 克 。 可 用 作 燃 料 、 化 学 工业 原料 和 
建筑 的 绝热 材料 等 。 农 业 上 用 作 垫 料 、 
微生物 肥料 吸附 剂 . 加 工 制造 腐 殖 酸 类 
肥料 的 原料 。 

泥 煤 ” 即 “ 泥 炭 ”。 

煤化 作用 ”泥炭 或 腐 泥 转变 为 宰 煤 、 烟 
煤 、 无 烟煤 的 地 球 化 学 作用 。 包 括 煤 成 岩 
作用 和 煤 变质 作用 。 参 见 “ 成 煤 作 用 ” 
(13 页 ) 。 

煤 成 岩 作 用 ”泥炭 被 掩埋 后 ,在 压力 、 
温度 等 因素 的 影响 下 ,转变 为 褐 煤 的 作 
用 。 参 见 “ 成 煤 作用 "(13 页 ) 。 

煤 变 质 作用 ” 褐 煤 受 温度 、 压 力 、 时 间 
等 因素 影响 ,转变 为 烟煤 或 无 烟煤 ,天然 
焦 \ 石 墨 等 的 地 球 化 学 作用 。 根 据 煤 变质 
的 主要 因素 , 即 热源 、 压 力 及 其 作用 方式 
和 变质 特征 可 划分 为 不 同 的 类 型 ,如 : 煤 
深 成 变质 、 煤 岩浆 接触 变质 、 煤 动力 变质 
等 。 参 见 "成 煤 作用 "(13 页 ) 。 

煤 阶 ” 亦 称 “ 煤 级 "。 煤 化 作用 程度 深 
浅 的 阶段 。 代 表 煤 化 作用 中 能 达到 的 成 
熟 度 级 别 。 会 随 深 埋 而 增加 的 温度 改变 。 
按 国际 标准 化 组 织 的 煤炭 分 类 , 可 通过 测 
量 煤 的 镜 质 体 最 大 反射 率 、 挥 发 分 产 率 或 
碳 含量 来 确定 。 

希 尔 特 规律 ” 煤 的 变质 程度 随 埋藏 深 
度 增加 而 增高 的 规律 。 反 映 在 煤 的 挥发 
分 随 埋藏 深度 增加 而 减少 ,是 深 成 变质 的 
反映 。 因 由 德国 学 者 希 尔 特 (C，Hilt) 于 
1873 年 首先 发 现 而 得 名 。 

腐植 煤 ”远古 时 期 高 等 植物 遗体 在 泥 
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炭 沼 泽 中 ,经 成 煤 作 用 形成 的 煤 。 形 成 于 
泥 倪 纪 开 始 。 占 世界 煤炭 资源 的 95% 以 
上 。 原 始 成 煤 物质 为 高 等 植物 中 的 纤维 
素 , 半 纤维 素 和 木质 素 等 。 按 煤化 程度 ， 
分 泥炭 、 褐 煤 、 烟 煤 和 无 烟煤 等 。 广 泛 用 
作 燃 料 冶金 和 化 工 原料 。 

腐 泥 煤 ”远古 时 期 低 等 植物 和 浮游 生 
物 遗 体 在 湖沼 \ 渴 湖 \ 海 湾 等 水 体 底部 的 
缺 氧 环境 中 ,经 成 煤 作 用 形成 的 煤 。 灰 黑 
色 , 结 构 单一 ,致密 块 状 ,硬度 和 韧性 较 
大 。 同 时 光泽 暗淡 , 具 贝 壳 状 断口 , 且 氢 
含量 焦油 产 率 较 高 。 包 括 藻 煤 、 胶 泥 煤 
和 党 烛 煤 。 

腐植 腐 泥 煤 ” 亦 称 “ 腐 殖 腐 泥 煤 ”" 。 一 
种 介 于 腐 泥 煤 与 腐植 煤 之 间 而 以 腐 泥 煤 
为 主 的 过 渡 型 煤 。 包 括 烛 煤 和 藻 烛 煤 。 
其 外 观 多 呈 灰 黑色 或 灰色 ,致密 而 坚硬 ， 
其 中 烛 煤 的 韧性 较 大 ,贝壳 状 断 口 , 块 状 
结构 。 在 显微镜 下 常见 较 多 的 小 孢子 和 
黄色 或 橙黄 色 的 腐 泥 基质 。 其 氢 含 量 、 焦 
油 产 率 和 挥发 分 低 于 腐 泥 煤 而 高 于 腐植 
煤 。 当 煤 中 的 腐植 成 分 高 于 腐 泥 成 分 时 ， 
称 “ 腐 泥 腐植 煤 ” , 其 各 种 性 质 接近 于 腐 
植 煤 。 

腐 泥 腐植 煤 ” 亦 称 “ 腐 泥 腐 殖 煤 "。 见 
“腐植 腐 泥 煤 ”。 

天 然 焦 曾 称 “自然 焦 "。 煤 受 岩 浆 侵 
人 ,在 高 温 的 烘 烤 和 岩浆 中 热 液 . 挥 发 气 
体 等 的 影响 下 ,受热 干 馏 而 成 的 焦炭 。 

煤 岩 成 分 腐植 煤 中 宏观 可 识别 的 基 
本 组 成 单元 。 即 镜 煤 、 亮 煤 、 暗 煤 和 丝 炭 。 

宏观 煤 岩 类 型 ”依据 煤 的 总 体 相对 光 
泽 强度 划分 的 类 型 。 是 煤 岩 成 分 共生 组 
合 的 反映 。 其 基本 组 分 是 镜 煤 、 亮 煤 、 瞳 
煤 和 丝 炭 。 烟 煤 和 无 烟煤 习惯 上 分 为 光 
亮 煤 , 半 亮 煤 、 半 暗 煤 和 暗淡 煤 四 种 。 

煤 结构 各 种 煤 岩 成 分 的 形态 .大 小 及 
相互 数量 变化 等 的 统称 。 常 见 有 均一 状 、 
线 理 状 、 条 带 状 \ 凸 镜 状 等 结构 。 

煤 显 微 组 分 显微镜 下 可 辨认 的 煤 的 
有 机 成 分 。 如 结构 镜 质 体 。 


煤 显 微 组 分 组 ”成因 和 性 质 大 体 相似 
的 煤 显 微 组 分 的 归 类 。 硬 煤 可 分 为 镜 质 
组 , 情 质 组 , 壳 质 组 和 矿物 组 ; 褐 煤 可 分 为 
腐植 组 、 惰 质 组 和 稳定 组 。 

镜 质 组 植物 木质 部 纤维 组 织 受 凝 胶 
化 作用 转化 成 的 显 微 组 分 的 总 称 。 包 括 
结构 镜 质 体 、 无 结构 镜 质 体 和 碎 悄 镜 质 体 
等 显 微 组 分 。 芳 香 烃 和 氢 的 含量 较 高 。 
中 等 煤化 镜 质 组 在 干 筷 时 具有 好 的 蔡 结 
性 和 可 塑性 。 随 煤化 程度 的 不 同 ,其 碳 含 
量 介 于 55% ~ 97 多 之 间 , 氨 含量 一 般 在 
1 名 左右 , 氢 含 量 在 1.5% ~6% 之 间 , 挥 发 
分 为 2% ~50% , 黏 结 性 和 低温 焦油 产 率 
变化 范围 很 大 。 

半 镜 质 组 ” 镜 质 组 与 居 质 组 之 间 的 过 
渡 组 分 组 。 包 括 结构 半 镜 质 体 、 无 结构 半 
镜 质 体 和 碎 悄 半 镜 质 体 。 为 与 国际 接轨 ， 
已 去 掉 此 分 组 。 

情 质 组 曾 称 “ 丝 质 组 "。 由 植物 遗体 
主要 经 丝 炭化 作用 转化 而 成 的 显 微 组 分 
组 。 显 微 镜 透射 光 下 一 般 为 黑色 不 透明 ; 
油 漫 反 射 光 下 旦 灰白 、 白 色 , 并 有 高 的 突 
起 和 强 的 反射 力 。 分 为 有 结构 和 无 结构 
两 种 ,前 者 为 丝 质 体 \ 半 丝 质 体 和 真菌 体 ; 
后 者 为 分 泌 体 、 粗 粒 体 、 微 粒 体 和 碎 习 惰 
质 体 等 显 微 组 分 。 

丝 质 组 ” 即 “ 惰 质 组 ”。 

克 质 组 ” 亦 称 * 稳 定 组 "。 主 要 由 高 等 
植物 的 繁殖 器 官 、 树 皮 、 分 泌 物 和 藻类 等 
形成 的 反射 率 最 低 的 硬 煤 显 微 组 分 组 。 
包括 孢 粉 体 、 角 质 体 、 树 脂 体 、 木 栓 质 体 、 
树 皮 体 、 沥 青 质 体 、 渗 出 沥青 体 、 荧 光 体 、 
藻类 体 和 碎 屑 壳 质 体 等 组 分 。 干 馏 时 副 
产品 也 较 镜 质 组 , 惰 质 组 多 。 氢 含量 大 于 
6% ,挥发 分 为 50% ~97.4 驳 。 

腐植 组 主要 由 植物 木质 部 的 纤维 组 
织 经 凝 胶 化 作用 转化 而 成 的 褐 煤 显 微 组 
分 组 。 与 硬 煤 的 镜 质 组 相当 ,可 细 分 为 结 
构 腐植 体 、 无 结构 腐植 体 和 碎 悄 腐植 体 。 
参见 “ 煤 显 微 组 分 组 ”。 

稳定 组 @ 亦 称 “ 类 脂 组 "。 主 要 由 高 
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等 植物 的 繁殖 器 官 . 树 皮 、 分 废物 和 藻类 
等 形成 的 反射 率 最 低 的 褐 煤 显 微 组 分 组 。 
与 硬 煤 的 壳 质 组 相当 。@ 即 “ 壳 质 组 ”。 

煤 显 微 亚 组 分 依据 成 因 和 结构 差别 
所 作 的 显 微 组 分 的 细 分 。 如 结构 镜 质 体 
分 结构 镜 质 体 1 ` 结 构 镜 质 体 2。 

显 微 煤 岩 类 型 ”显微镜 下 所 见 各 组 显 
微 煤 岩 组 分 的 典型 组 合 。 国 际 煤 岩 学 会 
按 镜 质 组 \ 壳 质 组 和 情 质 组 的 含量 百分率 
划分 出 多 种 类 型 。 又 可 根据 显 微 组 分 的 
组 合 情 况 ,分 为 单一 组 分 、 双 合 组 分 和 三 
合 组 分 。 属 单一 组 分 的 只 有 一 组 显 微 组 
分 占 绝对 优势 ,如 微 镜 煤 含 95% 以 上 的 镜 
质 组 组 分 ; 属 双 合 组 分 的 则 是 两 组 显 微 组 
分 之 和 大 于 95% ,其 中 每 一 组 分 都 必须 大 
于 第 三 组 分 的 含量 ; 属 三 合 组 分 的 则 所 含 
的 三 组 显 微 组 分 都 必须 大 于 5% 。 

煤层 厚度 ”煤层 顶 底板 之 间 的 垂直 距 
离 。 为 便于 勘探 和 开采 ,又 分 总 厚度 有 
益 厚 度 和 可 采 厚 度 。 总 厚度 包括 各 煤 分 
层 和 夹 石 层 厚度 的 总 和 ;有 益 厚 度 仅 包 
括 顶 \ 底 板 间 所 有 煤 分 层 的 总 和 ,不 包括 
夹 石 层 的 厚度 ; 可 采 厚 度 是 指 达到 国家 
规定 的 最 低 可 采 煤 层 或 煤 分 层 的 总 厚 
度 。 最 低 可 采 厚 度 主要 决定 于 煤层 产 
状 、 煤 质 \ 开 采 方 法 、 开 采 工 艺 以 及 市 场 
的 需求 。 煤 层 按 煤 厚 分 为 薄 、 中 厚 和 厚 
三 类 (地 下 采 煤 和 露天 采 煤 分 类 有 所 不 
同 ) ,对 地 下 开采 而 言 , 有 时 把 厚度 0.7 
米 以 下 的 煤层 称 “ 极 薄 煤 层 ” ,而 把 厚度 
6 米 以 上 的 煤层 称 * 特 厚 煤 层 ” 。 中 国 的 
煤炭 资源 按 地 下 开采 分 类 是 以 厚 煤层 和 
中 厚 煤 层 为 主 , 在 探 明 储量 中 , 厚 煤 层 约 
占 45% ,中 厚 煤 层 约 占 38% , 薄 煤 层 约 
占 17%。20 世纪 90 年 代 初 期 ,国有 重 
点 煤矿 薄 煤 层 产量 约 占 10% , 厚 煤层 和 
中 厚 煤 层 产量 各 约 占 45% ;到 90 年 代 后 
期 ,国有 重点 煤矿 薄 煤 层 产量 降 到 7% ， 
厚 煤层 产量 增 到 47% ,中 厚 煤层 产量 增 
到 46% 。 一 些 煤矿 把 薄 煤 层 作 为 非 经 济 
储量 不 予 开采 。 


煤层 厚度 分 类 表 
煤层 厚度 ( 米 ) 
地 下 开采 
<1.3 


薄 煤 层 | 
中 厚 煤层 | 1.3 -3.5 
>3.5 


煤层 形态 ”煤层 的 空间 展 布 特征 。 根 
据 煤层 在 剖面 上 的 连续 程度 ,可 分 为 层 
状 、 似 层 状 ,不 规则 状 、 马 尾 状 等 形态 。 

煤层 形变 ”地壳 运 动 引起 煤层 形态 和 
厚度 的 变化 。 

煤层 冲刷 ”煤层 形成 过 程 中 或 形成 后 ， 
因 河 流 \ 海 浪 或 冰川 等 的 剥蚀 ,局 部 或 全 
部 被 破坏 的 现象 。 

煤 沉积 模式 ”用 沉积 模式 的 理论 和 方 
法 研究 含 煤 岩 系 、 煤 层 在 空间 的 组 合 、 变 
化 特征 , 重 塑 聚 煤 古 地 理 的 面 瑶 。 如 河 
流 \ 三 角 洲 等 煤 沉积 模式 。 

煤 成 气 “由 含 煤 地 层 中 的 腐 殖 型 有 机 
质 在 煤化 过 程 中 所 生成 的 可 燃气 体 。 其 
中 烃 类 气 (甲烷 及 其 同系 物 ) 含量 一 般 在 
90% 以 上 ,其 余 主要 为 氮 、 二 氧化 碳 等 。 
是 天 然 气 的 重要 组 成 部 分 。 根 据 其 产 状 
可 分 为 煤层 气 和 煤 生气 两 类 ,前 者 贮存 于 
生气 母 岩 本 身 内 部 ,后 者 则 储藏 在 临近 的 
地 质 构造 或 地 层 中 。 

煤层 气 ” 亦 称 “ 煤 层 甲烷 "。 煤 层 中 自 
生 自 出 式 非常 规 天 然 气 。 源 储 一 体 , 圈 闭 
界限 不 明显 。 除 极 个 别 情况 外 , 主要 成 分 
是 甲烷 。 在 风化 带 深度 以 下 ,甲烷 浓度 超 
过 80% ,其 余 为 所 二 氧化 碳 ,还 可 能 有 乙 
烷 \ 丙 烷 、 丁 烷 ,以 及 极 少量 的 氢 、 一 氧化 
碳 、 硫 化 所 和 稀有 气体 。 多 为 未 运 移出 煤 
层 的 煤 成 气 , 个 别 情况 下 也 可 能 有 来 自 含 
煤 岩 系 以 外 的 非 煤 成 气 。 在 煤矿 开采 过 
程 中 ,煤层 气 渭 人 矿井 ,俗称 "瓦斯 "。 

煤层 甲烷 即 “ 煤 层 气 "。 

煤田 亦 称 * 煤 盆地 ”"。 在 同一 地 质 时 
代 形 成 并 连续 发 育 的 煤 系 分 布 的 区 域 。 
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同一 煤田 的 煤 系 ,可 以 是 连续 的 ,也 可 以 
是 不 连续 的 ,不 连续 分 布 是 由 于 煤 系 形成 
后 长 期 受 剥 蚀 的 结果 。 根 据 煤 系 的 出 圳 
情况 ,可 分 为 暴露 煤田 、 半 隐伏 煤田 和 隐 
伏 煤田 三 大 类 。 由 单一 地 质 时 代 形 成 的 
煤 系 构成 的 , 称 “ 单 纪 煤 田 ”; 由 几 个 地 质 
时 代 形 成 的 煤 系 构成 的 , 称 “多 纪 煤 田 ”。 
由 含 煤 岩 系 \ 盖 层 和 基底 三 部 分 构成 。 根 
据 地 质 构造 .地 理 环境 、 生 产 规模 ,一 个 煤 
田 可 以 划分 为 若干 煤矿 区 或 煤 产地 ;一 个 
矿区 又 可 分 为 若干 个 井田 。 

暴露 煤田 ” 含 煤 岩 系 出 露 良好 ,根据 其 
基底 的 露头 可 以 圈 出 边界 的 煤田 。 

半 隐 伏 煤 田 ” 亦 称 “ 半 暴露 煤田 ”"。 含 
煤 岩 系 出 露 情况 尚好 ,能 大 致 了 解 其 分 布 
范围 ,或 根据 其 基底 的 露头 ,可 以 圈 出 部 
分 边界 的 煤田 。 

隐伏 煤田 ” 亦 称 “掩盖 煤田 ”。 含 煤 岩 
系 出 露 情况 极 差 ,大 部 或 全 部 被 掩盖 , 地 
面 地 质 测量 难于 确定 其 边界 的 煤田 。 

含 煤 系数 一定 地 区 内 煤层 总 厚度 与 
含 煤 岩 系 总 厚度 之 比 。 用 百分率 表示 , 公 
式 为 : 

含 煤 _ _ 煤层 总 厚度 
系数 含 煤 岩 系 总 厚度 


用 来 表示 一 定 地 区 内 含 煤 的 丰富 程度 。 
因 同 一 地 区 内 含 煤 岩 系 总 厚度 和 煤层 总 
厚度 多 不 一 致 , 故 含 煤 系 数 只 能 近似 地 反 
映 含 煤 性 。 

煤炭 地 质 勘探 运用 煤炭 地 质 学 的 理 
论 和 研究 方法 及 技术 手段 ,对 煤矿 藏 进行 
的 勘探 评价 和 经 济 评价 。 包 括 找 煤 、 普 
查 、 详 查 、 精 查 等 四 个 阶段 。 基 本 任务 是 
查 明 煤炭 资源 的 数量 质量 及 赋 存 的 地 质 
条 件 和 开采 技术 条 件 ,为 煤炭 工业 的 规划 
布局 提供 可 靠 的 资源 情况 ,为 煤矿 建设 提 
供 地 质 依据 。 

煤田 预测 运用 地 质 理论 结合 有 关 地 
质 资 料 ,推断 新 煤田 和 扩大 已 知 煤田 或 矿 
区 远景 的 工作 。 主 要 内 容 包括 煤田 或 含 


x100% 。 


煤 区 的 位 置 和 范围 .地质 构 造 特征 、 含 煤 
岩 系 特征 、 煤 层 和 含 煤 性 、 煤 炭 储量 和 煤 
质 等 。 其 依据 主要 是 预测 区 及 其 相 邻 或 
相似 区 域 的 已 经 了 解 的 各 项 地 质 条 件 , 如 
大 地 构造 、 古 地 理 环境 。 应 遵循 “从 已 知 
到 未 知 ” “从 浅 部 到 深部 ”“ 从 一 点 到 全 
面 "的 原则 ,分 析 、 比 较 地 质 条 件 、 类 推 仿 
煤 性 ,预测 新 煤田 。 

找 煤 ” 亦 称 “初步 普查 ”。 在 煤田 预测 
和 区 域 地 质 调查 的 基础 上 ,对 含 煤 情况 
尚未 实际 了 解 的 地 区 进行 的 地 质 调查 工 
作 。 主 要 任务 是 寻找 含 煤 岩 系 和 煤炭 资 
源 , 并 对 该 地 区 有 无 进一步 工作 价值 做 
出 评价 。 

普查 亦 称 “详细 普查 ”。 为 煤炭 工业 
远景 规划 和 详 查 提供 必要 资料 所 进行 的 
地 质 工作 。 是 在 找 煤 基础 上 ,在 已 有 勘探 
价值 地 区 进行 的 工作 。 主 要 任务 是 寻找 
具有 工业 价值 的 含 煤 地 段 和 煤层 ,对 开发 
可 能 性 做 出 工业 评价 最 终 确定 是 否 有 进 
一 步 详 查 价值 ,或 圈定 详 查 区 域 。 

详 查 ” 亦 称 “初步 勘查 ”。 为 矿区 建设 
开发 总 体 设计 提供 地 质 资料 所 进行 的 勘 
探 工作 。 在 普查 的 基础 上 ,选择 资源 条 件 
较 好 、 开 发 比较 有 利 的 地 区 进行 。 主 要 任 
务 是 控制 和 掌握 足以 影响 井田 划分 的 主 
要 地 质 构造 和 开采 技术 条 件 , 井 田 划 分 不 
致 因 地 质 情况 而 发 生 重大 变化 ,并 为 下 一 
阶段 精 查 提供 根据 。 

精 查 ” 亦 称 “详细 勘探 ”"。 为 煤矿 初步 
设计 提供 地 质 资料 所 进行 的 详细 勘探 工 
作 。 在 详 查 工作 和 矿区 建设 开发 总 体 设 
计划 分 井田 的 基础 上 进行 。 主 要 任务 是 
查 明 供 第 一 水 平 开发 的 井田 的 地 质 构造 ， 
可 采 煤 层 产 状 及 其 变化 情况 ,水 文 地 质 条 
件 和 其 他 开采 技术 条 件 , 煤 质 特征 及 其 工 
艺 性 能 ,各 级 煤炭 储量 等 。 

煤田 地 球 物理 勘探 简称 “煤田 物探 ”。 
运用 地 球 物理 学 的 方法 ,研究 解决 煤田 地 
质 勘探 和 煤炭 生产 中 地 质问 题 的 作业 。 
常用 方法 有 重力 勘探 \ 磁 法 勘探 , 电 法 斯 
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探 , 地 震 勘 探 \. 地 球 物理 测 井 和 遥感 物理 
勘探 等 ,以 地 震 勘探 、 电 法 勘探 和 地 球 物 
理 测 井 应 用 最 广 。 

煤田 重力 勘探 根据 岩石 密度 差异 引 
起 重力 场 局 部 变化 ,圈定 含 煤 岩 系 分 布 范 
围 \ 研 究 地 质 构 造 等 问题 的 方法 。 参见 
“煤田 地 球 物理 勘探 ”(51 页 ) 。 

煤田 磁 法 勘探 ”根据 岩石 或 矿 体 磁性 
差异 形成 的 磁场 局 部 变化 ,寻找 含 煤 岩 系 
分 布 范围 煤田 内 岩浆 岩 、 煤 层 燃烧 带 , 研 
究 地 质 构造 结晶 基 底 起 伏 等 问题 的 方 
法 。 参 见 “ 煤 田地 球 物理 勘探 "(51 页 ) 。 

煤田 电 法 勘探 ”根据 岩石 或 矿 体 的 电 
性 差异 ,确定 含 煤 岩 系 分 布 ,研究 煤田 地 
质 构造 和 解决 水 文 工 程 地 质问 题 的 方法 。 
参见 “煤田 地 球 物理 勘探 "(51 页 ) 。 

煤田 地 震 勘探 ”研究 人 工 激发 的 地 震 
波 在 不 同 地 层 内 的 传播 规律 ,探测 地 质 构 
造 、 含 煤 岩 系 分 布 , 解 决 水 文 地 质 与 工程 
地 质 等 问题 的 方法 。 人 参见 “煤田 地 球 物理 
勘探 "(51 页 ) 。 

航空 地 球 物理 勘探 简称 “航空 物探 ”。 
使 用 飞机 作为 运载 工具 ,借助 于 导航 、 定 
位 设备 ,在 飞行 中 进行 测量 的 地 球 物理 项 
探 方法 。 有 航空 磁 法 勘探 ,航空 重力 勘 
探 . 航 空 放射 性 测量 和 航空 电磁 法 。 通 常 
以 几 种 物探 方法 进行 综合 测量 。 将 观测 
数据 经 数据 处 理 后 编制 成 各 种 解释 图 件 ， 
用 以 研究 地 下 地 质 构造 ,主要 岩 性 分 布 、 
圈定 找 矿 远景 区 以 及 为 国民 经 济 各 部 门 
提供 各 种 基础 地 质 资料 等 。 具 有 速度 快 、 
不 受 地 面条 件 ( 如 江 、 河 \ 湖 、 海 、 沙 漠 、 森 
林 等 ) 的 限制 。 能 在 短 时 间 内 获得 大 面 
积 \ 工 作 精度 均一 的 观测 数据 ,是 一 种 成 
本 低 、 效 率 高 的 地 质 调查 和 普查 找 矿 
方法 。 

煤田 地 球 物理 测 井 ”简称 "煤田 测 井 ”。 
应 用 地 球 物理 方法 来 研究 钻 孔 地质 剖 面 ， 
解决 某 些 地 下 地 质问 题 和 钻井 技术 问题 
的 方法 。 参见 “煤田 地 球 物理 勘探 ”(51 
页 )。 


煤炭 资源 量 埋藏 在 地 下 具有 开发 利 
用 或 潜在 利用 价值 的 煤炭 数量 。 包 括 已 
发 现 的 煤炭 资源 量 和 未 发 现 的 煤炭 资源 
量 两 部 分 。 前 者 称 “煤炭 储量 " ,具有 一 定 
工业 开发 利用 价值 ;后 者 称 “预测 煤炭 资 
源 量 "。 

预测 煤炭 资源 量 见 “ 煤 类 资源 量 ” 。 

煤炭 储量 ”经 过 一 定 的 地 质 勘探 , 按 储 
量 计算 标准 确定 的 具有 工业 开采 价值 或 
潜在 利用 价值 的 煤炭 资源 量 。 中 国 1986 
年 颁布 施行 的 《煤炭 资源 地 质 勘 探 规范 》 
将 其 分 为 : 能 利用 储量 和 暂 不 能 利用 储量 
两 类 。 前 者 指 符合 当前 煤矿 开发 经 济 技 
术 条 件 的 储量 ;后 者 指 由 于 煤层 厚度 小 、 
灰分 高 ,或 水 文 地质 条 件 及 其 他 开采 技术 
条 件 特别 复杂 等 原因 , 暂 不 能 利用 的 储 
量 。 参 见 “ 煤 炭 资源 量 "。 

能 利用 储量 曾 称 “平衡 表 内 储量 ”。 
在 当前 煤矿 开采 经 济 技术 条 件 下 ,可 利用 
的 煤炭 储量 。 

暂 不 能 利用 储量 曾 称 "平衡 表 外 储 
量 "。 由 于 煤层 厚度 小 ,灰分 高 .水文 地 质 
条 件 及 其 他 开采 技术 条 件 特别 复杂 等 原 
因 , 当 时 开采 有 困难 ,暂时 不 能 利用 的 
储量 。 

储量 级 别 中国 煤 炭 储量 的 分 级 级 别 。 
根据 全 国 矿产 储量 委员 会 1986 年 颁布 施 
行 的 《煤炭 资源 地 质 勘探 规范 》 的 规定 划 
分 。 按 勘探 和 研究 程度 ,分 A.B\C、D 
级 ,其 中 A 级 和 B 级 , 称 “高 级 储量 ”。 

远景 储量 找 煤 阶段 所 获得 的 DD 级 储 
量 可 作为 煤炭 工业 远景 规划 依据 。 

探 明 储 量 释文 见 6 页 。 

工业 储量 《煤炭 资源 地 质 勘探 规范 》 
规定 的 A、B、C 级 煤炭 储量 之 和 。 可 作为 
矿山 设计 的 依据 。 参 见 “ 储 量 级 别 ”。 

保有 储量 煤田 \ 矿 区 或 煤矿 内 实际 拥 
有 的 探 明 储量 。 由 于 矿区 或 煤矿 在 开发 
生产 过 程 中 不 断 消耗 储量 ,也 不 断 进行 补 
充 勘探 ,增加 储量 ,所 以 保有 储量 计算 公 
式 为 : 


保有 储量 = 累计 探 明 储量 + ( - ) 核算 储 
量 增 ( 减 ) 值 - 采 出 总 量 - 损 
失 量 -其 他 原因 储量 减少 量 。 


式 中 ,损失 量 指 采矿 时 无 法 采 出 或 虽 可 采 
出 但 很 不 安全 ,不 经 济 , 只 能 遗弃 的 储量 。 
如 矿 柱 损失 、 顶 底板 损失 ,以 及 经 批准 因 
构造 断裂 ,地 下 水 淹没 或 现 有 采矿 技术 所 
限 无 法 开采 的 占有 储量 。 

开拓 煤 量 在 矿井 可 采 储 量 范围 内 已 
完成 设计 规定 的 主 井 、 副 井 、 风 井 、 井 底 车 
场 ,主要 石门 ,集中 运输 大 埠 、 集 中 下 山 、 
主要 溜 煤 眼 和 必要 的 总 回 风 埠 等 开拓 气 
进 工 程 所 构成 的 煤 储量 。 需 减 去 开拓 区 
内 地 质 及 水 文 地质 损 失 、 设 计 损失 量 和 开 
拓 煤 量 可 采 期 内 不 能 回采 的 临时 煤 柱 及 
其 他 开采 量 。 

准备 煤 量 在 开拓 煤 量 范围 内 已 完成 
设计 规定 所 必须 的 采 区 运输 巷 、 采 区 回 风 
疮 及 采 区 上 ( 下) 山 等 掘进 工程 所 构成 的 
煤 储量 。 需 减 去 采 区 内 地 质 及 水 文 地 质 
损失 、 开 采 损失 及 准备 煤 量 可 采 期 内 不 能 
开采 的 煤 量 。 

回采 煤 量 ”在 准备 煤 量 范围 内 , 按 设计 
完成 采 区 中 间 埠 道 (工作 面 运输 巷 、 回 风 
埠 ) 和 回采 工作 面 开 切 眼 等 巷道 据 进 工程 
后 所 构成 的 煤 储量 。 即 只 要 安装 设备 后 ， 
便 可 进行 正式 回采 的 煤 量 。 

煤矿 地 质 ”从 煤矿 基本 建设 开始 ,直到 
开采 结束 为 止 的 全 部 地 质 工作 。 即 矿井 
地 质 或 露天 矿 地质 。 

水 文 地 质 勘探 对 地 下 水 及 其 有 关 的 
各 种 地 质 条 件 进行 的 勘探 作业 。 目 的 是 
查 明 区 域 水 系 地 质 条 件 ,了 解 该 地 区 地 下 
水 的 埋藏 ,分 布 及 补给 、 径 流 、 排 泄 条 
件 等 。 

老 窗 水 ”积存 于 废弃 老 窑 、 采 空 区 或 蔡 
道中 的 地 下 水 。 

矿井 充 水 ”矿井 开采 时 各 种 来 源 的 水 
通过 各 种 方式 流 人 矿井 的 现象 。 

矿井 涌水 量 单位 时 间 内 流 人 矿井 的 


旭 
水 量 。 


矿井 探 水 采掘 前 用 超前 钻 孔 来 查 明 
周围 水 体 的 水 文 地 质 条 件 的 作业 。 

放水 试验 在 井下 打 钻 ,使 含水 层 自行 
泄 水 ,降低 地 下 水 水 位 ,以 获得 有 关 参 数 、 
查 清水 文 地 质 条 件 的 试验 。 

矿井 排水 矿井 内 数 设 排水 沟 或 排水 
管 ,把 矿井 水 汇集 流 人 水 仓 ,再 排 到 地 面 
的 作业 。 

矿井 堵 水 ”用 各 种 方法 和 材料 堵塞 井 
下 突 水 点 或 充 水 通道 的 作业 。 堵 水 工作 
主要 用 于 处 理 矿产 开采 过 程 中 发 生 的 出 
水 事故 ,有 时 也 用 来 恢复 被 水 淹没 的 矿 
井 \ 采 区 及 处 理 井 简 淋 水 等 。 

矿井 截流 有 计划 、 有 目的 地 切断 水 
源 , 以 减少 或 消除 矿井 涌水 量 的 措施 。 一 
般 在 查 清 地 表 水 和 地 下 水 对 矿坑 充 水 的 
主要 通道 的 基础 上 进行 。 主 要 措施 有 开 
挖 截 水 沟 ,进行 帷幕 注 浆 等 。 

矿井 疏 干 降 压 ”用 人 工 排 水 措施 ,降低 
含水 层 的 水 位 或 水 压 ,减少 巷道 的 涌水 
量 ,防止 井下 突 水 的 作业 。 

煤田 钻探 为 探 明 煤炭 资源 及 地 质 情 
况 或 为 其 他 目的 所 进行 的 钻 孔 工程 。 

定向 孔 。 亦 称 “定向 斜 孔 ”。 利 用 钼 也 
自然 弯曲 规律 或 采用 人 工 造 斜 工具 ,使 其 
轴线 沿 设计 的 空间 轨迹 延伸 的 钼 孔 。 按 
不 同 的 用 途 采 用 合适 的 定向 孔 类 型 与 钻 
孔 轨 迹 。 如 勘探 埋藏 深 的 急 倾斜 矿 体 宜 
采用 垂直 平面 弯曲 型 单 向 羽 状 分 支 定 
向 孔 。 

封 孔 亦 称 * 钻 孔 封闭 "。 终 孔 后 对 钻 
孔 进行 的 止 水 封 填 作 业 。 目 的 是 防止 地 
表 水 和 地 下 水 通过 钻 孔 与 煤层 串通 。 

钻 进 ”钻头 钻 人 地 层 或 其 他 介质 形成 
钻 孔 的 过 程 。 包 括 破碎 岩石 清除 岩 必 和 
维 扩 孔 壁 三 个 环节 。 形 式 有 利用 热力 作 
用 的 火焰 钼 进 和 微波 钼 进 ,利用 熔化 和 汽 
化 作用 碎 岩 的 电弧 钼 进 、 等 离子 钼 进 和 激 
光 钴 进 ,利用 氟 和 商 素 起 化 学 作用 的 化 学 
钻 进 等 。 


常规 能 源 


矿山 测量 ”煤矿 在 地 质 勘探 ,设计 、 建 
设 和 生产 各 阶段 所 进行 的 测量 \ 数 据 处 理 
和 绘图 工作 的 总 称 。 主 要 任务 是 建立 矿 
区 地 面 控制 网 和 测绘 矿区 地 形 图 ;进行 矿 
区 地 面 与 井下 各 种 工程 的 施工 测量 和 竣 
工 验 收 测量 ;测绘 和 编制 各 种 采掘 工程 图 
及 矿 体 几 何 图 ;进行 岩层 与 地 表 移动 的 观 
测 及 研究 ,为 保护 矿 柱 和 安全 开采 提供 资 
料 等 。 

高 程 测量 确定 地 面 点 高 程 的 测量 。 
常用 方法 有 水 准 测 量 、 三 角 高 程 测量 、 气 
压 高 程 测量 等 。 在 矿山 测量 中 主要 指 确 
定 井 下 水 准 基 点 高 程 的 测量 工作 。 

联系 测量 将 地 面 平 面 坐标 系统 和 高 
程 系统 传递 到 井下 的 测量 工作 。 目 的 是 
使 地 下 平面 控制 网 和 高 程控 制 网 与 地 面 
有 统一 的 平面 坐标 和 高 程 。 

井下 测量 亦 称 “矿井 测量 "。 为 指导 
和 监督 煤炭 资源 开发 ,在 井下 的 特殊 条 件 
下 所 进行 的 测量 工作 。 

井下 平面 控制 测量 建立 井下 平面 控 
制 系 统 的 测量 工作 。 包 括 基本 控制 测量 
和 采 区 控制 测量 。 

采 区 测量 ”为 采 区 的 施工 和 测 图 所 进 
行 的 测量 工作 。 包 括 采 区 内 的 联系 测量 、 
次 要 巷道 测量 回采 工作 面 和 各 种 碎 部 测 
量 等 。 

采 区 联系 测量 通过 坚 直 或 急 倾斜 埠 
道 把 方向 \ 坐 标 和 高 程 引 测 到 采 区 内 所 进 
行 的 测量 工作 。 

巷道 碎 部 测量 ”为 绘制 大 比例 尺 巷道 
图 和 大 室 图 而 进行 的 测量 工作 。 

采 煤 工作 面 测量 ”为 填 绘 采 煤 工作 面 
动态 图 和 计算 产量 、 损 失 量 而 进行 的 测量 
工作 。 

露天 矿 测量 为 指导 和 监督 露天 矿 的 
剥离 与 采矿 所 进行 的 测量 工作 。 包 括 控 
制 测量 、 爆 破 工作 测量 、 采 场 验收 测量 、 线 
路 测量 \ 排 土 场 测量 、 边 帮 稳 定性 监测 等 。 

采 场 验收 测量 为 测量 采 、 和 剥 工作 面 位 
置 ,验收 采 、 剥 工作 面 规格 和 计算 采 剥 量 


而 定期 进行 的 测量 工作 。 

帮 坡 稳定 性 监测 为 判断 边 帮 稳 定性 、 
研究 边 帮 有 移动 和 滑动 规律 而 进行 的 监测 
工作 。 监 测 重点 是 岩 体 中 的 结构 面 ,监测 
测 点 应 设 在 其 上 或 测 孔 应 穿 过 其 中 等 ;以 
及 施工 期 的 质点 振动 速度 、 加 速度 的 监 
测 , 运 行 期 的 渗流 , 渗 压 监测 等 。 

立 井 施工 测量 为 保证 立 井 竖 直 度 和 
断面 按 设 计 要 求 施工 的 测量 工作 。 包 括 
普通 凿 井 法 施工 测量 和 特殊 羡 井 法 施工 
测量 。 后 者 又 可 分 为 冻结 法 、 钻 井 法 、 沉 
井 法 、 注 浆 法 等 。 

贯通 测量 隧道、 联 洞 或 矿山 巷道 施工 
中 ,在 不 同 地 点 以 两 个 或 两 个 以 上 的 工作 
面 分 段 掘进 ,使 之 按 设计 要 求 准确 贯通 所 
进行 的 测量 工作 。 包 括 地 面 和 地 下 的 控 
制 测量 、 联 系 测量 和 气 进 施工 测量 。 其 任 
务 是 在 施工 中 随时 确定 施工 工作 面 的 正 
确 位 置 和 正确 的 掘进 方向 ,使 隧道 、 隧 油 
或 巷道 在 相向 或 同 向 掘进 施工 中 ,纵向 、 
横向 和 竖 向 能 准确 贯通 。 

变形 观测 亦 称 “变形 监测 ”。 测 定 工 
程 建筑 物 及 其 地 基 在 荷 重 或 外 力作 用 下 
随时 间 而 产生 空间 位 置 变化 的 测量 工作 。 
内 容 包括 沉降 观测 、 位 移 观测 、 倾 斜 观测 、 
裂缝 观测 、 挠 度 观测 等 。 从 历次 观测 结果 
的 比较 中 ,了 解 变形 量 随时 间 而 发 展 的 情 
况 。 是 监视 工程 建筑 物 在 各 种 应 力作 用 
下 是 否 安全 的 重要 手段 ,其 成 果 也 是 验证 
设计 理论 和 检验 施工 质量 的 重要 资料 。 

开采 沉陷 ” 亦 称 “矿山 岩层 及 地 表 移 
动 " 。 地 下 采矿 引起 岩层 移动 和 地 表 沉 陷 
的 现象 和 过 程 。 是 矿山 开采 产生 的 工程 
灾害 之 一 。 

开采 沉陷 观测 对 地 下 采矿 引起 岩层 
移动 和 地 表 沉 陷 所 进行 的 测量 。 研 究 地 
下 开采 引起 的 地 表 沉 陷 规律 ,对 安全 开采 
及 减少 因 开采 造成 的 损害 有 实际 意义 。 
在 矿区 建立 地 表 移 动 观测 站 进行 实地 观 
测 ,是 获取 开采 沉陷 规律 的 有 效 方法 。 

垮 落 带 曾 称 " 冒 落 带 "。 由 采矿 引起 


的 上 柳岩 层 破坏 并 向 采 空 区 垮 落 的 范围 。 
当 采 煤 工作 面 采用 全 部 垮 落 法 处 理 采 空 
区 时 , 采 空 区 回 撤 支柱 后 , 垮 落 带 岩层 便 
自 下 而 上 一 次 垮 落 。 垮 落后 岩 块 特征 有 
下 部 岩 块 因 垮 落 时 有 较 大 高 度 , 岩 块 可 翻 
转 滚动 ,一 般 块 度 较 小 ,散乱 地 堆积 在 底 
板 上 。 而 上 部 岩 块 垮 落 时 所 具有 的 自由 
高 度 逐 渐 减 小 ,一 般 块 度 较 大 , 比较 规则 
地 铺 在 散乱 的 岩 块 上 。 垮 落 带 的 高 度 一 
般 为 采 高 的 2 ~4 倍 。 

断裂 带 曾 称 " 裂 隙 带 "。 垮 落 带 上 方 
的 岩层 产生 断裂 或 裂缝 ,但 仍 保持 其 原 有 
层 状 的 岩层 带 。 其 宽度 及 带 内 岩石 的 破 
碎 程度 ,取决 于 断层 的 规模 、 活 动 历史 、 活 
动 方式 和 力学 性 质 ,从 几米 至 几 百 米 甚至 
上 千 米 不 等 。 一 般 压 性 活 压 扭 性 断裂 带 
比 单纯 剪 切 性 质 的 断裂 带宽 。 

弯曲 带 断裂 带 上 方 的 岩层 产生 弯曲 
下 沉 的 岩层 带 。 其 岩层 移动 和 破坏 具有 
以 下 特征 : (1) 带 内 岩层 在 自重 的 作用 下 
产生 层面 法 向 弯曲 ,在 水 平方 向 上 处 于 双 
向 受 压 状态 ,其 压 实 程度 较 好 ; (2) 带 内 
岩层 移动 过 程 连续 而 有 规律 ,并 保持 整体 
性 和 层 状 结构 ;(3) 一 般 情 况 下 具有 隔 水 
性 ;(4) 带 的 高 度 主 要 受 开采 深度 的 
影响 。 

岩层 移动 ” 因 采 矿 引 起 采 空 区 附近 及 
上 履 岩 层 的 移动 ,变形 和 破坏 的 现象 和 过 
程 。 会 引起 井 埠 和 采 场 围 岩 失 稳 , 严 重 时 
甚至 造成 重大 事故 。 其 研究 对 保证 矿山 
安全 生产 ,减少 资源 损失 有 重大 意义 。 
地 表 移 动 ” 因 采矿 引起 的 岩层 移动 波 
及 地 表 , 使 地 表 产生 移动 变形 和 破坏 的 
现象 和 过 程 。 其 形式 有 : (1) 形成 比 采 空 
区 大 得 多 的 沉陷 区 域 , 称 "地 表 移 动 盆地 ” 
或 "下 沉 盆地 " ;(2) 在 地 表 移 动 盆地 的 外 
边缘 区 ,地 表 产 生 裂 儿 和 台阶 ; (3) 急 倾 
斜 煤层 开采 时 ,出 现 漏斗 状 的 塌陷 坑 。 
充分 采 动 ” 亦 称 “临界 或 超 临 界 开采 ”。 
地 表 最 大 下 沉 值 不 再 随 采 区 尺寸 增 大 而 
增加 的 开采 状态 。 


非 充分 采 动 ” 亦 称 “ 非 临 界 开 采 ”。 地 
表 最 大 下 沉 值 随 采 区 尺寸 增 大 而 增加 的 
开采 状态 。 

地 表 最 大 下 沉 值 由 地 下 采矿 引起 岩 
层 移动 和 地 表 沉 陷 量 的 最 大 值 。 是 预计 
铁路 和 建筑 物 下 采 煤 时 变形 值 的 函数 。 

围 护 带 设计 保护 煤 柱 时 ,在 受 护 对 象 
的 外 侧 所 增加 的 一 定 宽度 的 安全 带 。 即 
地 面 的 受 护 面积 。 又 分 别 在 走向 和 倾向 
方向 剖面 图 上 ,根据 冲积 层 和 基 岩 移动 角 
绘 出 煤 柱 在 剖面 上 的 边界 ,并 将 此 投影 到 
平面 图 上 所 得 。 

抗 变形 建筑 物 采取 专门 的 结构 措施 
从 而 能 抵抗 开采 沉陷 破坏 的 建筑 物 。 以 
吸收 和 抵抗 采 动 变形 影响 而 设计 ,目的 是 
在 采 动 变形 作用 下 ,建筑 物 上 所 产生 的 附 
加 变形 尽 可 能 小 ,并 且 有 足够 的 刚度 和 强 
度 来 抵抗 采 动 传递 上 来 的 变形 。 

刚性 结构 措施 增加 建筑 物 刚度 以 抵 
抗 开 采 沉 陷 引起 损害 的 结构 措施 。 

柔性 结构 措施 使 建筑 物 能 适应 开采 
沉陷 引起 地 基 变 形 的 结构 措施 。 

滑动 层 为 减少 地 表 水 平 变 形 引 起 的 
建筑 物 上 部 的 附加 应 力 ,在 基础 圈 梁 与 基 
础 之 间 铺 设 的 摩擦 系数 小 的 垫 层 。 目 的 
是 降低 对 结构 的 约束 ,从 而 减少 温度 
应 力 。 

缓冲 沟 曾 称 “ 补 偿 沟 ”"。 在 建筑 物 基 
础 周围 或 一 侧 开 挖 的 槽 沟 。 有 减轻 地 表 
水 平 变形 对 建筑 物 损害 的 作用 。 

导 水 断裂 带 曾 称 * 导 水 裂 队 带 "。 能 
使 水 流向 采 空 区 的 断裂 带 和 垮 落 带 的 
总 称 。 

矿井 有 一 定 开采 境界 和 完整 生产 系 
统 的 采 据 矿石 的 地 下 独立 生产 单位 。 完 
整 生产 系统 由 井 埠 、 砚 室 ,装备 和 地 面 构 
筑 物 组 成 。 其 开拓 可 分 成 立 井 开拓 、 斜 井 
开拓 , 平 确 开 拓 和 综合 开拓 。 主 并 和 运输 
巷 等 都 需要 永久 的 支 护 。 

主 井 主要 用 于 把 采 出 的 煤 从 井下 提 
升 或 运 至 地 面 的 井 简 。 有 立 井 、 斜 井 和 平 
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确 之 分 。 上 接 工业 场地 、 下 接 煤 炭 运输 系 
统 ,位 置 一 般 选 在 接近 矿 田 储量 中 心 、 地 
质 条 件 简单 的 地 段 。 和 副 井 相距 较 近 ,一 
般 在 同一 工作 场地 内 。 提 升 装置 多 为 自 
斗 提升 机 ,大 型 深井 都 采用 大 吨位 笑 斗 、 
高 速 提升 机 提升 。 小 型 矿井 有 的 用 镀 笼 
提升 矿 车 运 煤 ; 主 斜 井 用 串 车 或 笑 斗 通过 
矿 用 提升 机 或 用 带 式 输送 机 把 煤 运 至 地 
面 ; 主 平 砚 直 接 用 电机 车 牵引 矿 车 列车 或 
用 带 式 输送 机 把 煤 运 出。 专用 于 运 煤 , 故 
断面 积 比 同一 矿区 的 副 井 小 。 有 些 矿区 
用 主 井 兼作 回 风 井 ,其 断面 积 根据 出 风量 
和 人 允许 最 高 风速 进行 核算 。 

副 井 用 于 运送 井下 工作 人 员 上 下 井 、 
运 人 或 运 出 材料 设备 ` 运 出 硅 石 及 作为 全 
矿井 下 所 需 风量 人 井 通道 的 井 简 。 有 立 
井 、 斜 井 和 平 砚 之 分 。 是 矿井 辅助 运输 的 
总 通道 。 和 主 井 相距 较 近 ,一 般 在 同一 工 
作 场 地 内 。 断 面 内 除 布置 提升 机 或 运输 
设施 外 ,还 布置 安全 梯子 间 , 排 水 、 压 风 、 
电缆 ,通信 等 管线 。 因 全 矿井 所 需 新 鲜 风 
量 大 , 且 入 井 风速 受 限 , 故 断面 积 比 同一 
矿区 的 主 井 大 。 副 立 井 用 镀 笼 上 下 人 员 
兼作 运送 材料 设备 和 提升 厂 石 ; 副 斜 并 和 
副 平 三 用 人 车 或 列车 运送 人 员 , 用 串 车 或 
列车 运送 材料 设备 和 运 出 研 石 。 

风 井 主要 用 于 通风 的 井 简 。 且 以 回 
风 井 为 主 。 包 括 立 风 井 、 斜 风 井 和 进 风 平 
碘 。 除 少数 采用 分 区 式 通风 的 煤矿 设 专 
用 的 进 风 井 外 ,多 利用 副 井 作 进 风 井 。 新 
鲜 风 经 副 井 送 入 井下 , 流 经 巷道 掘进 和 
采 煤 工作 面 ,混入 人 们 呼出 的 二 氧化 碳 及 
井下 岩层 和 煤层 渗 出 的 有 害 气体 后 ,集中 
引流 到 总 回 风 埠 道 , 再 由 风 井 排 往 地 面 。 
根据 井下 开拓 布置 和 矿井 规模 ,一 个 矿井 
可 有 一 或 多 个 风 井 ,包括 总 回 风 井 或 采 区 
风 井 。 一 般 兼 作 矿 井 的 安全 出 口 , 立 井 设 
梯子 间 , 斜 井 设 台阶 ,扶手 , 平 硼 设 人 行 
道 。 其 断面 积 比 同 矿井 的 主 、 副 井 小 , 且 
因 简 内 风速 较 大 ,不 宜 作 人 员 通 道 。 

井 巷 掘 进 ”进行 并 巷 开 挖 及 临时 支 护 


的 作业 。 包 括 竖 井 、 斜 井 . 平 三 、 天 井 、 讶 
井 , 平 蔡 和 碘 室 等 的 开掘。 

普通 羡 井 法 ”人 工 可 以 直接 下 井 进行 
开 挖 的 井 当 井 简 的 施工 方法 。 用 于 不 含 
流沙 的 稳定 冲积 地 层 和 涌水 量 不 大 的 岩 
层 中 ,不 需 对 地 层 中 的 水 害 等 作 预 先 处 
理 。 主 要 工序 包括 挖 土 或 钻 眼 爆破 、 装 
岩 、 提 升 和 并 壁 支 护 。 辅 助 工作 有 通风 、 
排水 .材料 供 应 等 。 

特殊 羡 井 法 ”在 不 稳定 或 涌水 量 过 大 
的 岩 \ 土 层 ( 如 流沙 层 、 砾 石 层 淤泥 层 等 ) 
中 ,采取 非 钻 眼 爆破 法 凿 井 或 在 凿 井中 采 
用 各 种 特殊 措施 的 溺 井 方法 的 总 称 。 有 
钻井 凿 井 法 、 冻 结 凿 井 法 、 沉 井 法 、 帷 幕 羡 
井 法 、 注 浆 辫 井 法 、 板 相 凿 井 法 、 降 低 水 位 
当 井 法 、 化 学 加 固 间 井 法 等 多 种 。 

钻井 茧 井 法 ”特殊 羡 井 法 的 一 种 。 利 
用 大 型 钻井 机 ,一 次 或 从 小 到 大 分 次 钻 详 
出 设计 要 求 的 井筒。 在 钻 进 的 同时 ,利用 
循环 泥浆 冲洗 钻 具 、 带 出 岩 导 ,并 借 泥 浆 
的 静 压 力 保护 井 帮 有 防 其 塌 落 。 钻 至 设计 
深度 后 , 提起 钼 具 再 下 沉 井 壁 和 壁 后 充 
填 。 适 用 于 各 种 复杂 地 层 。 

冻结 凿 井 法 ”特殊 辫 井 法 的 一 种 。 井 
简 需 穿 过 不 稳定 含水 土 层 ( 如 流沙 层 、 洪 
泥 层 等 ) 或 涌水 量 很 大 的 岩层 时 , 预先 在 
即将 开凿 的 并 简 周围 , 钻 一 圈 或 多 圈 安 放 
冻结 管 的 钻 孔 ,用 人 工 制冷 使 低温 介质 
(常用 氧化 钙 溶 液 ) 在 冻结 管内 循环 流动 
吸收 周围 岩 、 土 层 的 热量 ,逐渐 形成 不 透 
水 的 封闭 冻结 壁 , 再 在 其 保护 下 羡 井 。 在 
城市 建筑 深 基 坑 围 护 ,城市 地 铁 等 市 政工 
程 也 得 到 推广 应 用 。 

沉 井 法 ”特殊 羡 进 法 的 一 种 。 用 砖 、 
石 \ 钢 筋 混凝土 或 金属 弧 形 板 等 , 制 成 下 
端 带 有 刃 脚 的 井 壁 , 利 用 其 自重 或 外 加 荷 
重 ,同时 用 人 工 、 水 力 或 机 械 在 井 内 的 工 
作 面 挖 土 而 使 井 壁 下 沉 。 井 壁 在 井口 接 
长 。 使 用 振动 机 强制 井 壁 下 沉 的 , 称 " 振 
动 沉 井 法 ”。 

帷幕 羡 井 法 ”特殊 羡 井 法 的 一 种 。 在 
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不 稳定 的 含水 土 层 (如 流沙 层 、 淤 泥 层 等 ) 
中 ,预先 在 即将 开 当 的 井 简 周 围 ,用 泥浆 
护 壁 方法 钻 辫 一 圈 密 集 的 \ 直 径 为 500 ~ 
700 毫米 的 钻 孔 ,深度 超过 含水 土 层 ,再 用 
导管 连续 地 浇注 混凝土 ,将 泥浆 置换 出 来 
构成 一 混凝土 连续 墙 , 即 混凝土 帷幕 , 然 
后 在 其 保护 下 安全 地 溺 砌 井 简 。 

注 桨 凿 井 法 ”特殊 凿 井 法 的 一 种 。 主 
要 用 于 立 井 或 斜 井 工程 ,如 在 立 井 井 简 施 
工时 ,通过 预先 在 井 简 周围 从 地 表 或 井 简 
掘进 工作 面 钴 好 的 一 些 钻 孔 ,将 不 透水 的 
胶结 物质 ( 如 水 泥浆 、 沥 青 浆 及 铬 木 素 、 环 
氧 树 脂 、 逐 醛 树脂 等 化 学 浆液 ) 压 人 岩石 
的 裂隙 或 空洞 中 堵 水 ,并 加 固 岩 体 。 适 用 
于 有 和 裂隙、 空洞 且 涌 水 量 很 大 的 岩石 或 岩 
石 破 碎 带 中 溺 井 。 

板 柑 凿 井 法 ”特殊 羡 井 法 的 一 种 。 在 
松软 含水 土 层 中 ,预先 用 打桩 机 或 人 力 将 
板 桩 打 入 欲 开 北 的 井 简 周 边 ,然后 在 板 桩 
的 保护 下 掘进 。 用 震动 打桩 机 打 板 桩 的 
称 "震动 板 相 法 "。 

降低 水 位 羡 井 法 ” 亦 称 “ 井 点 降水 法 ”。 
特殊 溺 井 法 的 一 种 。 在 不 稳定 的 含水 土 
层 (如 流沙 层 ) 或 涌水 量 过 大 的 岩层 中 ,由 
井筒 周围 或 工作 面 上 预先 钻 好 的 钻 孔 (或 
小 井 ) 中 将 水 排出 ,以 降低 工作 面 的 地 下 
水 位 ,减少 羡 井 时 地 下 水 的 涌 出 量 和 增强 
岩 \ 土 的 稳定 性 。 常 用 于 沉 井 法 等 。 

化 学 加 固 凿 井 法 ”特殊 辫 井 法 的 一 种 。 
井 简 开 辫 前 ,在 其 周围 钻 孔 并 插入 管 壁 带 
孔 眼 的 钢管 ,然后 压 和 化 学 溶液 (如 水 玻 
璃 、 氨 化 钙 等 ) ,经 化 学 反应 使 其 周围 土 层 
固 结 形成 不 透水 层 ,再 行 掘进 。 

永久 设备 业 井 ”采用 永久 井 架 (或 井 


堆积 物 。 古 石 数量 巨大 , 约 占 煤炭 产量 的 
10% 以 上 ,不 仅 堆 放 占 用 大 量 土地 , 且 部 
分 古 石 中 含有 煤 、 碳 质 岩 、 硫 铁 矿 及 油 页 
岩 等 矿物 。 厂 石 长 期 暴露 会 风化 和 风蚀 ， 
散发 扬尘 ,氧化 自燃 ,产生 有 害 气 体 ,在 大 
气 降水 淋 溶 时 还 污染 周围 水 体 \ 农 田 和 地 
下 水 。 大 量 的 古 石 可 用 于 井下 采 空 区 回 
填 、 地 表 塌 陷 区 的 充填 和 修筑 道路 ,有 的 
可 生产 水 泥 等 建筑 材料 ,有 的 可 提取 氧化 
铝 等 化 工 原料 , 含 煤 较 多 的 煤 厂 石 粉碎 
后 ,可 作 沸 腾 炉 的 燃料 。 

井 巷 支 护 ”进行 并 巷 气 进 \ 永 久 支 护 和 
配套 工程 施工 的 作业 。 也 泛 指 井 简 、 埠 道 
和 确 室 的 支 护 。 目 的 是 防止 围 岩 的 破坏 。 
方式 主要 有 锚 杆 支 护 与 锚 喷 支 护 \ 混 凝 土 
及 钢筋 混凝土 支 护 , 棚 状 支架 等 。 

矿区 开发 可 行 性 研究 对 矿区 开发 的 
必要 性 、 主 要 技术 原则 方案 及 其 技术 经 济 
合理 性 进行 全 面 论证 和 综合 评价 的 研究 。 

矿区 总 体 设计 “对 矿区 建设 规模 、 矿 田 
划分 ,矿山 生产 能 力 和 建设 顺序 ,辅助 和 
附属 企业 的 建设 ,以 及 外 部 协作 条 件 等 进 
行 的 全 面 设计 。 

煤矿 生产 煤 的 矿山 。 狭 义 指 矿 井 及 
露天 矿 场 ;广义 指 完整 独立 的 生产 系统 ， 
经 营 管理 上 相对 独立 的 煤 生产 单位 。 

可 采 性 指数 ”煤田 内 煤层 厚度 大 于 或 
等 于 可 采 厚 度 的 钻 孔 见 煤 点 数 与 参与 煤 
层 厚度 评价 的 钻 孔 见 煤 点 数 之 比 。 可 采 
厚度 见 煤 点 数 越 多 ,其 值 越 大 ,反映 该 煤 
层 的 稳定 性 较 好 ,易于 开采 。 

露天 矿 ”露天 开采 的 矿山 。 指 有 一 定 
开采 境界 和 完整 生产 系统 的 采 据 矿石 的 
独立 生产 单位 。 将 覆盖 在 矿 体 上 部 及 其 


塔 )\ 永 久 提升 机 和 提升 机 房 的 溺 并 工作 。 
可 省 去 专 为 浅井 用 的 临时 井 架 和 提升 机 
的 工程 设备 费用 ,节省 安装 拆除 临时 并 
架 的 时 间 和 井 简 向 平 巷 过 渡 的 时 间 , 有 利 
于 缩短 井 简 的 建设 工期 。 井 简 越 深 ,采用 
永久 设备 凿 井 越 有 利 。 

研 石 山 集中 排放 和 处 置 古 石 形成 的 


周围 的 浮 土 和 围 岩 剥 去 ,把 废 石 运 到 排 土 
场 ,从 淫 露 的 矿 体 上 直接 采 所 矿石 。 当 矿 
体 埋藏 较 浅 或 地 表 有 露头 时 ,采用 露天 开 
采 比 地 下 开采 优越 。 

地 下 开采 亦 称 “地 下 采矿 " “ 井 工 开 
采 ”。 用 地 下 作业 方法 采矿 的 总 称 。 包 括 
井 简 和 巷道 的 掘进 、 回 采 、 运 输 \ 通 风 、 排 
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水 ,照明 ,以 及 防止 矿 尘 和 瓦斯 危害 等 工 
作 。 工艺 过 程 比 露天 开采 复杂 。 因 矿床 
离 地 表 一 般 都 较 深 , 故 系 常用 的 开采 
方式 。 

露天 开采 ” 亦 称 “ 句 天 采矿 ”。 直 接 从 
地 表 揭 露 并 采 出 煤炭 或 其 他 矿产 品 的 工 
作 。 即 先 将 覆盖 在 矿 体 上 面 的 土石 剥离 ， 
然后 露天 进行 的 采矿 工作 。 一 般 用 于 开 
采 储量 丰富 、 埋 藏 较 浅 的 厚 矿 体 。 由 于 开 
采 工 作 在 露天 进行 ,工作 条 件 好 ,便于 使 
用 高 效率 的 大 型 机 械 ,成 本 低 , 故 在 可 能 
条 件 下 宜 广 泛 应 用 。 

井田 开拓 ”简称 开拓”。 由 地 表 进 和 
煤层 进行 水 平 开采 的 井 埠 布置 和 开掘 工 
程 。 可 分 为 立 井 开拓 、 斜 井 开拓 、 平 三 开 
拓 和 综合 开拓 。 

立 井 开拓 ” 主 \ 副 井 均 为 立 井 的 开拓 方 
式 。 参 见 “ 井 田 开拓 ”。 

和 斜 井 开拓 主 、 副 井 均 为 斜 井 的 开拓 方 
式 。 参 见 “井田 开拓 ”。 

平 碘 开 拓 ”用 主 平 确 的 开拓 方式 。 参 
见 “ 井 田 开 拓 ”。 

合 开拓 采用 立 井 、 斜 井 、 平 砚 等 任 
何 两 种 或 两 种 以 上 的 开拓 方式 。 参 见 “ 井 
田 开拓 ”。 

阶段 曾 称 " 水 平 层 "“ 梯 段 " 。 按 和 剥 
离 , 采 煤 和 排 土 作业 的 要 求 ,以 一 定 高 度 
划分 的 阶梯 。 开 采 倾斜 , 急 倾斜 或 者 缓 倾 
斜 煤层 时 ,在 井田 范围 内 , 沿 煤层 倾斜 方 
向 , 按 一 定 标高 将 井田 划分 为 若干 个 分 
层 ,以 自 上 而 下 顺序 开采 。 范 围 是 沿 煤层 
倾斜 方向 ,由 上 部 的 台阶 回 风 埠 至 下 部 的 
运输 大 巷 ,并 沿 煤层 走向 到 两 翼 井 田 边 界 
的 全 部 范围 。 各 自 有 单独 的 井 底 车 场 和 
运输 ,通风 \ 排 水、 动力 系统 。 

采 区 亦 称 “ 盘 区 ”。 采 矿 时 在 阶段 或 
开采 水 平 内 沿 走向 所 划分 的 具有 独立 生 
产 系统 的 开采 区 域 。 用 水 平 坑道 将 井田 
划分 出 的 一 系列 呈 水 平分 布 的 长 方形 区 
段 。 常 包括 一 个 或 几 个 回采 工作 面 。 

盘 区 即 “ 采 区 ”。 


煤 柱 地 下 采 煤 时 ,为 保证 井下 的 安全 
和 保护 地 面 重要 建筑 物 和 构筑 物 不 致 因 
井下 采 煤 引起 地 面 塌陷 而 保留 的 部 分 煤 
体 。 暂 时 或 永久 不 作 开采 。 两 矿 之 间 为 
安全 而 设 的 , 称 * 隔 离 煤 柱 " ; 采 区 和 采 区 
之 间 防 风 漏 引发 自燃 或 隔绝 火 区 的 , 称 
“防火 煤 柱 ” ;防止 地 下 水 突然 涌 入 的 , 称 
“防水 煤 柱 ”; 保护 地 面 建筑 ,铁路 的 , 称 
“场地 煤 柱 ” “铁路 煤 柱 ”。 有 些 煤 柱 在 完 
成 其 任务 后 可 回收 。 

煤 房 直接 采 出 煤炭 的 长 条 形 房 状 空 
间 。 是 采 煤 作业 的 场所 。 

采 煤 方法 ”地 下 采 煤 时 ,区 段 或 采 煤 条 
带 内 的 巷道 布置 方式 和 回采 工艺 及 其 相 
互 配合 的 总 称 , 即 采 煤 工艺 与 回采 巷道 布 
置 及 其 在 时 间 上 、 空 间 上 的 相互 配合 。 按 
巷道 布置 方式 和 回采 工艺 的 特点 ,分 壁 式 
采 煤 法 和 柱 式 采 煤 法 两 大 类 。 选 用 何 种 
采 煤 方法 ,应 视 煤 层 地 质 条 件 和 开采 技术 
经 济 条 件 而 定 ,以 最 大 限度 地 满足 工作 安 
全 ,产量 大 ,效率 高 . 煤 质 好 、 成 本 低 和 煤 
炭 回 采 率 高 等 要 求 。 

回采 工作 面 亦 称 * 采 煤 工 作 面 "。 直 
接 进 行 采 煤 作业 的 场所 。 为 能 进行 落 煤 、 
装 煤 , 运 煤 \ 支 护 , 采 空 区 处 理 等 工序 , 需 
保持 良好 的 通风 、 运 输 、 供 电 、 供 水 、 防 尘 
和 通信 联系 。 随 煤 壁 的 开采 ,工作 面 不 断 
前 行 ,一 切 生 产 设备 也 要 随 移 并 保持 安全 
完好 。 

采 煤 工作 面 ” 即 “回采 工作 面 ”。 

长 壁 工作 面 长 度 一 般 在 50 米 以 上 的 
采 煤 工作 面 。 工 作 面 长 宜 于 发 挥 采 煤 设 
备 的 能 力 ,提高 产量 和 效率 。 开 采 稳 定 的 
煤层 , 普 采 工作 面 都 在 100 米 以 上 , 深 采 工 
作 面 在 150 米 以 上 ,更 有 超过 200 米 的 。 

短 壁 工作 面 长 度 一 般 在 50 米 以 下 的 
采 煤 工作 面 。 因 不 宜 发 挥 采 煤 机 械 设备 
的 能 力 ,产量 和 效率 都 不 高 ,多 在 小 煤矿 
中 采用 。 大 中 型 煤矿 中 因 煤 层 厚度 不 稳 
定 、 地 质变 化 等 因素 ,无 法 布置 长 壁 工 作 
面 或 回收 煤 柱 时 亦 采 用 。 
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采 空 区 采矿 后 废弃 的 空间 。 是 人 为 
挖 据 或 者 天 然 地 质 运 动 在 地 表 下 面 产生 
的 "空洞"。 为 保证 安全 生产 ,必须 用 充 
填 , 放 项 \ 支 撑 、 留 矿 柱 等 方法 进行 处 理 。 

破 煤 ” 亦 称 “ 落 煤 ”"。 从 煤 壁 分 离 煤 的 
作业 。 常 用 方式 有 人 力 、 机 械 、 爆 破 、 水 
力 等 。 

跨 采 采 煤 工作 面 跨 在 或 跨越 上 山 ` 石 
门 \ 大 埠 等 埠 道 的 采 煤 方式 。 

壁 式 采 煤 法 ”长 壁 式 采 煤 法 体系 的 总 
称 。 回 采 工 作 面 较 长 ;工作 面 两 端 有 可 供 
运输 ,通风 和 行人 的 巷道 ;回采 工作 面向 
前 推进 时 , 必须 不 断 支 护 ; 采 空 区 要 随 工 
作 面 推进 按 一 定 方法 及 时 处 理 ; 回 采 工 作 
面 内 煤 的 运输 方向 与 工作 面 煤 壁 平行 。 
有 多 种 分 类 。(1) 按 煤层 厚薄 不 同 , 薄 及 
中 厚 煤层 ,通常 按 煤层 全 厚 一 次 开采 , 称 
“ 整 层 (单一 ) 开采 ”; 厚 煤层 ,一 般 分 为 若 
干 中 等 厚度 的 分 层 进行 开采 , 称 “ 分 层 开 
采 ”。(2) 按 工 作 面 推进 方向 ,又 可 分 “ 走 
向 长 壁 采 煤 法 "和 “倾斜 长 壁 采 煤 法 ”。 在 
分 层 开采 中 ,由 于 分 层 的 回采 顺序 和 顶板 
管理 方法 不 同 ,又 可 分 为 下行 震 落 法 ”和 
“上 行 充填 法 "等 。 

整 层 开采 一 次 采 出 煤层 全 厚 的 采 煤 
方式 。 

分 层 开采 ”分 层 采 出 厚 煤 层 的 采 煤 方 
法 。 将 厚 煤层 划分 为 中 等 厚度 的 若干 分 
层 ,再 依次 开采 。 其 中 倾斜 分 层 采 煤 法 是 
将 厚 煤层 沿 倾斜 面 划分 分 层 的 采 煤 方法 ; 
而 水 平分 层 采 煤 法 则 是 将 急 斜 厚 煤层 沿 
水 平面 划分 分 层 的 采 煤 方法 。 

走向 长 壁 采 煤 法 ”长 壁 工作 面 沿 走向 
推进 的 采 煤 方法 。 有 走向 长 壁 前 进 式 采 
煤 法 和 走向 长 壁 后 退 式 采 煤 法 两 类 。 

倾斜 长 壁 采 煤 法 长 壁 工作 面 沿 煤层 
走向 布置 , 沿 俯 斜 或 倾斜 方向 向 上 (或 向 
下 ) 推 进 的 采 煤 方法 。 长 壁 式 采 煤 法 的 一 
种 。 在 井田 范围 内 ,取消 了 采 区 (或 盘 区 ) 
上 (下 ) 山 ,在 矿井 开 出 水 平 大 埠 后 , 即 可 
从 大 埠 水 平 沿 倾斜 方向 掘进 回采 工作 面 


的 运输 和 回 风 埠 道 。 回 采 工 作 面 有 成 对 
布置 的 ,也 有 按 单一 工作 面 布置 的 。 埠 道 
系统 比较 简单 ,掘进 工程 量 少 , 占用 设备 
少 , 对 地 质 条 件 适应 性 强 , 但 工作 面 的 运 
输 和 通风 的 倾斜 巷道 均 较 长 ,辅助 运输 和 
行人 比较 困难 。 多 用 于 开采 倾角 小 于 12° 
的 煤层 。 

倾斜 分 层 采 煤 法 ” 厚 煤层 沿 倾斜 面 划 
分 分 层 的 采 煤 方法 。 急 斜 厚 煤层 沿 与 水 
平面 成 25° ~30° 的 斜面 划分 采 煤 分 层 。 

短 壁 采 煤 法 ”采用 短 壁 工作 面 的 采 煤 
方法 。 用 巷道 把 采 煤 区 分 隔 成 几 个 狭 窗 
的 部 分 ,然后 进行 回采 。 

柱 式 采 煤 法 ”利用 回采 工作 面 周边 或 
两 侧 的 煤 柱 支撑 采 空 区 项 板 的 采 煤 方法 。 
有 房 式 、 房 柱 式 和 埠 柱 式 三 种 。 工 作 面 较 
短 ,经 常 多 工作 面 生产 ,生产 时 多 采用 串 
联通 风 ; 回采 工艺 简单 ,运输 方向 多 垂直 
于 工作 面 。 

巷 柱 式 采 煤 法 ”在 区 段 范围 内 ,每 隔 
10 ~30 米 沿 煤层 切割 成 10 ~ 30 米 的 方形 
或 矩形 煤 柱 ,然后 按 区 段 后 退 式 开采 顺序 
陆续 回采 的 采 煤 方法 。 煤 柱 和 回采 线 与 
区 段 平 巷 成 近 45" 交 角 。 采 空 区 顶板 任 其 
垮 落 。 开 掘 埠 道 和 回采 煤 柱 多 用 爆破 法 
进行 。 对 地 质变 动 的 适应 性 较 强 ,可 用 于 
不 能 采用 壁 式 采 煤 方法 的 区 域 。 对 回采 
工作 面 支 护 要 求 不 高 ,可 减少 支 护 费用 ， 
但 煤 采 出 率 低 ,不 宜 用 采 煤 机 械 , 劳动 
度 大 ,多 用 于 小 煤矿 。 

房 式 采 煤 法 ”以 小 阶段 平 埠 每 隔 一 定 
距离 据 出 煤 房 ,并 留 出 煤 柱 控制 顶板 的 采 
煤 方法 。 只 采 煤 房 , 不 采 煤 柱 。 有 区 段 运 
输 平 埠 、 区 段 回 风 平 巷 、 煤 房 和 网 络 眼 。 
煤 房 和 煤 柱 的 尺寸 取决 于 围 岩 性 质 、 煤 层 
硬度 、 开 采 深 度 、 煤 层 厚 度 和 回采 工艺 方 
式 。 煤 房 的 形成 过 程 有 前 进 采 房 和 前 进 
送 道 后 退 扩 房 两 种 。 煤 房 的 回采 工艺 有 
三 种 方式 : (1) 用 爆破 法 落 煤 ;(2) 机 械 
掏 槽 和 爆破 落 煤 , 用 移动 式 装 煤 机 装 煤 ， 
梭 式 矿 车 或 带 转载 机 的 输送 机 运 煤 ; 
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(3) 用 连续 采 煤 机 采 煤 , 房 内 运输 用 可 伸 
缩 的 带 输送 机 或 梭 式 矿 车 。 工 作 面 支 护 
有 普通 木 柱 ,大 跨度 棚子 、 锚 杆 支 护 和 无 
支 护 等 。 适 用 于 围 岩 稳定 、 瓦 斯 量 不 大 、 
不 易 自燃 、 开 采 深 度 不 大 的 中 厚 煤层 。 

房 柱 式 采 煤 法 ”从 小 阶段 平 埠 每 隔 一 
定 距 离 据 出 煤 房 进行 采 煤 ,并 留 煤 柱 控制 
顶板 , 采 完 煤 房 后 回采 煤 柱 的 采 煤 方法 。 
回采 煤 柱 时 ,工艺 复杂 且 不 安全 ; 开 切 工 
作 多 ,工作 连续 性 差 ,劳动 生产 率 和 机 械 
使 用 率 偏 低 ,成 本 偏 高 。 适 用 于 围 岩 稳 
定 ,瓦斯 含量 不 大 ,煤层 不 易 自 燃 ,开采 深 
度 较 浅 ,地 压 不 大 的 近 水 平 中 厚 煤层 。 

刀 柱 式 采 煤 法 ”在 采 空 区 沿 走向 每 隔 
25 ~50 米 , 留 有 宽 5 米 左右 ,与 工作 面 等 
长 的 支撑 顶板 的 煤 柱 的 采 煤 方法 。 因 此 
煤 柱 ,形似 “ 刀 柱 ”, 故 名 。 工 作 面 至 采 后 
的 最 近 刀 柱 间 ,用 木 支 柱 或 金属 支柱 支 
护 。 工 作 面 转 人 下 两 个 刀 柱 之 间 后 , 即 回 
收 前 两 刀 柱 间 的 支柱 。 在 顶板 不 易 冒 落 
的 煤层 ,可 只 在 近 工 作 面 支 护 。 要 在 工作 
面 回采 到 留 刀 柱 前 把 下 一 工作 面 准备 出 
来 。 其 落 煤 ,装运 、 通 风 、 下 料 等 其 他 工艺 
与 单一 走向 长 壁 采 煤 法 相同 。 用 于 不 易 
冒 落 的 坚硬 顶板 煤层 ,工作 面 长 度 60 ~ 
120 米 。 采 高 1 ~4 米 ,最 高 可 达 6 米 。 使 
用 设备 少 ,工序 简单 , 适 于 炮 采 和 机 械 
装 煤 。 

掩护 支架 采 煤 法 ”在 急 倾斜 煤层 中 用 
掩护 支架 支 护 和 管理 顶板 的 采 煤 方法 。 
支架 一 般 由 钢 梁 和 木料 构成 ,把 采 空 区 与 
工作 空间 隔 开 。 工 人 在 支架 掩护 下 进行 
回采 。 在 区 段 内 , 沿 走向 划分 20 ~30 米 的 
条 带 ,在 每 个 条 带 内 掘进 4 条 相距 6 米 的 
溜 煤 眼 , 将 区 段 运输 平 埠 和 回 风 平 埠 贯 
通 。 在 回 风 平 埠 内 预先 扩 埠 并 安装 掩护 
支架 。 采 落 的 煤 经 溜 煤 眼 自 溜 到 运输 平 
埠 , 随 着 回采 ,掩护 支架 靠 自 重 和 上 部 震 
落 岩 石 的 推力 , 沿 倾斜 自动 向 下 移动 , 直 
至 采 完全 部 条 带 为 止 ,最 后 拆除 支架 。 适 
用 于 煤层 赋 存 稳定 ,倾角 大 于 60° ,厚度 在 


1.8 ~8 米 的 煤层 。 

柔性 掩护 支架 采 煤 法 ”在 急 倾斜 煤层 
中 , 沿 伪 倾 斜 布置 采 煤 工作 面 ,用 柔性 掩 
护 支架 将 采 空 区 和 工作 空间 隔 开 , 沿 走向 
推进 的 采 煤 方法 。 

倒台 阶 采 煤 法 采 煤 工作 面 沿 倾斜 方 
向 成 倒台 阶 状 布置 的 一 种 长 壁 采 煤 法 。 
由 于 倾角 大 ,为 安全 ,一 般 有 3 ~ 4 个 埠 
道 ,分 别 用 于 汐 煤 、 溜 研 石 、 运 料 、 通 风 和 
行人 。 倒 台阶 工作 面 全 长 通常 为 40 ~50 
米 , 有 时 可 达 100 米 。 最 下 部 的 台阶 溜 放 
煤 块 ,兼作 通风 及 安全 出 口 用 。 适 用 于 开 
采 煤 质 松软 、 较 薄 的 急 倾斜 煤层 。 

正 台阶 采 煤 法 亦 称 “ 斜 台阶 采 煤 法 ”。 
在 急 倾斜 煤层 中 , 沿 伪 倾 斜 方向 布置 成 上 
部 超前 的 台阶 形 工作 面 ,并 沿 走向 推进 的 
采 煤 方法 。 

水 平分 层 采 煤 法 ”把 急 倾斜 厚 煤层 沿 
水 平方 向 分 成 若干 2 ~3 米 厚 的 分 层 ,由 上 
而 下 依次 开采 的 采 煤 方法 。 在 每 个 分 层 
内 布置 回采 工作 面 和 分 层 平 埠 , 采 区 巷道 
可 按 双翼 或 单 翼 布 置 。 回 采 时 要 经 常 保 
持 2 ~3 个 溜 煤 眼 与 分 层 工作 面相 通 。 上 
下 分 层 工作 面 的 超前 距离 应 保持 15 ~30 
米 , 同 时 生产 的 工作 面 可 达 5 ~7 个 。 工 作 
面 用 风 镜 或 爆破 法 落 煤 , 人力 装 煤 ,工作 
面 较 长 时 应 用 刊 板 输送 机 。 能 适应 煤层 
厚度 和 倾角 的 变化 ,回采 率 高 ,厚度 大 于 4 
米 的 急 倾斜 煤层 可 用 本 法 ;但 巷道 布置 复 
杂 , 产 量 低 , 据 进 量 大 ,通风 、 运 料 困难 , 回 
采 工 序 多 ,劳动 强度 大 ,机 械 化 程度 低 ,已 
逐渐 被 其 他 方法 代替 。 

斜 切 分 层 采 煤 法 ” 厚 煤层 沿 倾斜 面 划 
分 分 层 的 采 煤 方法 。 

仓储 采 煤 法 ”在 区 段 (或 阶段 ) 内 沿 走 
向 划分 成 若干 个 仓房 , 房 内 用 爆破 法 回采 
的 采 煤 方法 。 采 落 的 煤 大 部 分 贮存 在 仓 
内 ,临时 支 护 顶 底板 。 整 个 仓房 采 完 后 ， 
再 把 贮存 的 煤 全 部 放出 。 为 平衡 出 煤 ,应 
同时 配备 工作 仓 、 贮 煤 仓 、 放 煤 仓 和 准备 
仓 。 仓 房 形 状 一 般 为 倾斜 条 带 和 伪 斜 条 
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带 等 。 仓 房 内 工作 面 沿 走向 布置 , 仰 斜 扒 
进 。 仓 房间 多 用 煤 柱 隔 离 。 为 降低 煤 柱 
损失 并 减少 据 进 工作 量 , 也 可 用 密集 支柱 
护 仓 。 区 段 高 度 和 仓房 尺寸 主要 根据 顶 
板 稳定 情况 和 工作 面 推进 速度 确定 。 区 
段 高 度 一 般 为 40 ~ 60 米 ,仓房 宽度 为 
15 ~30 米 。 工 序 简单 ,易于 操作 。 适 用 于 
顶板 坚硬 ,煤层 倾角 45° 以 下 ,厚度 4 米 以 
下 的 煤层 。 

伪 斜 长 壁 采 煤 法 ”在 急 倾斜 煤层 中 布 
置 俯 伪 斜 长 壁 工作 面 , 用 密集 支柱 隔 开 已 
采 空间 ,并 沿 走向 推进 的 采 煤 方法 。 

长 壁 放 顶 煤 采 煤 法 ”开采 6 米 以 上 缓 余 
厚 煤 层 时 , 先 采 出 煤层 底部 长 壁 工 作 面 的 
煤 ,随即 放 采 上 部 顶 煤 的 采 煤 方法 。 

水 平分 段 放 顶 煤 采 煤 法 “在 急 斜 煤层 
中 , 按 一 定 高 度 分 成 若干 个 分 段 ,在 分 段 
内 先 采 出 底部 工作 面 的 煤 , 随 即 放出 上 部 
顶 煤 的 采 煤 方法 。 

充填 采 煤 法 ”用 填充 材料 充填 采 煤 工 
作 面 采 空 区 的 岩层 控制 方法 。 按 向 采 空 
区 输送 充填 材料 的 动力 形式 ,分 水 力 充 
填 \ 机 械 充 填 、 自 重 充填 和 风力 充填 。 该 
方法 可 缓和 工作 面 支承 压力 产生 的 矿 压 
显现 ,改善 采 场 和 巷道 维护 状况 ,有 效 减 
少 地 表 下 沉 和 变形 , 提高 采 出 率 ,保护 地 
面 建筑 物 、 构 筑 物 生态 环境 和 水 体 。 可 
用 充填 材料 较 多 ,有 河 沙 、 古 石 , 粉 煤 灰 、 
废 油 母 页 岩 等 。 

采 煤 工艺 ”开采 煤 的 工艺 技术 。 由 于 
煤层 的 自然 条 件 和 采用 的 机 械 不 同 ,完成 
回采 的 各 个 工序 的 方法 也 随 之 不 同 ,并 且 
在 进行 的 顺序 .时 间 和 空间 上 必须 有 规律 
地 加 以 安排 和 配合 。 而 在 一 定时 间 内 , 按 
照 一 定 的 顺序 完成 回采 各 项 工序 的 过 程 ， 
称 “ 采 煤 工艺 过 程 ”。 

普通 机 械 化 采 煤 工艺 简称 " 普 采 "。 
用 机 械 方法 破 煤 装 煤 、 输 送 机 运 煤 和 单 体 
支柱 支 护 的 采 煤 工艺 。 

综合 机 械 化 采 煤 工艺 ”简称 “ 综 采 "。 
在 长 壁 工作 面 用 机 械 方 法 破 煤 装 煤 、 输 送 


机 运 煤 和 液压 支架 支 护 的 采 煤 工艺 。 

爆破 采 煤 工艺 _ 亦 称 * 炮 采 ”。 在 回采 
工作 面 用 爆破 方法 破 煤 的 采 煤 工艺 。 机 
械 化 程度 低 , 工 人 劳动 强度 大 ,单产 低 , 安 
全 性 能 差 ,已 逐渐 被 机 械 化 采 煤 所 取代 。 
因 其 投资 少 ,机 动 灵活 ,在 一 些小 煤矿 仍 
在 使 用 ;在 大 中 型 煤矿 的 地 质 条 件 较为 复 
杂 的 回采 工作 面 ,不 宜 采 用 机 械 化 采 煤 ， 
也 仍然 采用 。 

综 采 放 项 煤 工艺 采用 综 采 设备 进行 
放 项 煤 开采 的 工艺 。 工 艺 流程 一 般 为 采 
煤 机 制 煤 、 移 架 、 推 移 前 部 输送 机 和 移 后 
部 输送 机 。 

炮 采 放 顶 煤 工艺 ”采用 爆破 落 煤 进行 
放 顶 煤 开 采 的 工艺 。 有 滑 移 支架 放 顶 煤 
开采 和 二 型 钢 梁 放 顶 煤 开采 两 种 。 

螺旋 钻 采 煤 工艺 ”用 螺旋 钻机 破 煤 、 装 
煤 和 运 煤 的 采 煤 工艺 。 人 力 花费 少 、 效 益 
产 出 高 ,能 较 多 回收 煤炭 资源 。 主 要 用 于 
沙 煤 层 的 开采 。 

水 力 采 煤 工艺 简称 “水 采 ”。 在 井下 
用 水 射流 击 碎 煤 体 或 兼用 水 力 运输 提升 
的 采 煤 工艺 。 用 水 射流 进行 落 煤 运 煤 , 人 
员 无 需 进入 工作 面 ,消除 工作 面 支 护 、 项 
板 管理 和 装运 作业 工序 ,使 采 煤 作业 工序 
简化 。 水 力 运 、 提 使 矿井 装运 、 提 升 作业 
实现 集中 化 ,简化 矿井 生产 环节 。 机 械 化 
程度 较 高 ,易于 自动 化 ;空气 中 含 尘 量 低 ， 
生产 较 安全 可 靠 , 事 故 率 和 伤亡 率 较 旱 采 
矿井 低 ; 产 能 大 。 但 煤 产 出 率 不 高 。 

“三 下 " 采 煤 ”建筑 物 下 、 铁 路 下 和 水 体 
下 采 煤 方法 的 统称 。 需 保证 开采 影响 范 
围 内 的 建筑 物 和 铁路 不 致 遭 到 破坏 ,或 开 
采 范 围 内 的 水 体 不 致 大 量 涌 入 井下 而 发 
生 突 水 事故 。 较 普通 采 煤 有 更 严格 的 开 
采 规 程 。 

建筑 物 下 采 煤 在 保障 建筑 物 正常 使 
用 条 件 下 ,采用 专门 技术 和 安全 措施 开采 
建筑 物 下 煤层 的 方法 。 属 “三 下 " 采 煤 的 
一 种 。 需 采用 降低 地 表 变 形 值 的 地 下 开 
采 技 术 , 加 固 建 筑 物 , 避免 在 建筑 物 下 方 
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形成 永久 性 开采 边界 。 

铁路 下 采 煤 在 铁路 下 开采 煤层 并 保 
护 铁路 安全 使 用 的 采 煤 方法 。 一 般 仅 对 
铁路 进行 维修 。 属 “三 下 " 采 煤 的 一 种 。 
只 在 车 次 频繁 车速 高 ,而 且 预 计 地 面 的 
下 沉 量 和 下 沉 速度 较 大 时 , 才 采 取 专 门 的 
地 下 开采 措施 。 可 在 钢轨 与 路 基 上 设置 
观测 点 ,进行 移动 和 变形 观测 。 地 面 维 修 
措施 有 调整 坡度 ,起 道 \ 拨 道 ,调整 轨 平 、 
轨 距 和 轨 缝 等 ;有 时 要 加 宽 路 基 、 填 堵 地 
面 裂 幼 和 政 排 积 水 等 ;应 加 强 线路 的 巡 
检 , 必 要 时 降低 车 速 。 地 下 开采 措施 有 : 
合理 布置 采 区 ,使 地 面 可 能 产生 的 裂 链 尽 
量 远 离 路 基 和 尽量 减 小 路 基 的 横向 位 移 ; 
用 分 层 开采 方法 控制 地 面 下 沉 , 防 止 地 表 
突然 沉陷 。 

水 体 下 采 煤 ”对 水 体 不 进行 处 理 ,直接 
在 其 下 方 开采 煤层 的 采 煤 方法 。 需 避免 
水 沙 窜 和 人 井 巷 或 增加 矿井 涌水 量 , 恶 化 劳 
动 条 件 ,造成 安全 事故 。 属 “三 下 " 采 煤 的 
一 种 。 早 在 100 多 年 前 ,英国 日本、 加 拿 
大 ,澳大利亚 等 已 进行 海 下 采 煤 。 后 苏 
联 , 波 兰 ,德国 等 也 进行 了 河流 及 流沙 层 
下 采 煤 。 中 国 也 较 广泛 地 在 各 种 类 型 的 
水 体 下 开采 煤矿 。 

承 压 含水 层 上 采 煤 采用 专门 技术 和 
安全 措施 开采 邻近 承 压 含水 层 上 煤层 的 
方法 。 

地 层 压力 ”简称 "地 压 " ;地 下 采矿 中 亦 
称 " 矿 山 压 力 ”“ 岩 石 压力 ”; 仅 指 回采 工 
作 面 而 言 时 , 常 称 * 采 场地 压 " 。 采 矿 时 ， 
在 巷道 和 回采 工作 面 岩 体 、 矿 体 和 
矿 柱 内 ,在 支 护 物 上 ,在 采 空 区 冒 落 的 古 
石 或 充填 体 上 所 引起 的 力 的 统称 。 在 矿 
山 压 力作 用 下 ,巷道 和 回采 工作 面 周 围 应 
力 重 新 分 布 ,重新 分 布 的 应 力 超过 煤 岩 的 
极限 强度 时 ,使 埠 道 和 回采 工作 面 周围 的 
煤 岩 发 生 破坏 ,这 种 情况 将 持续 到 煤 岩 内 
部 重新 达到 新 的 应 力 平 衡 为 止 。 如 围 岩 
变形 移动 和 破坏 , 矿 柱 压 裂 、 倒 塌 , 支 架 
下 缩 \ 破 坏 等 现象 , 称 “ 矿 山 压力 显现 ”。 


地 层 压力 的 大 小 及 分 布 规律 与 地 质 条 件 、 
开采 深度 巷道 和 回采 工作 面 的 布置 , 以 
及 巷道 断面 和 回采 空间 的 大 小 、 形 状 和 支 
护 方法 等 因素 有 关 。 

矿山 压力 见 “ 地 层 压力 ”。 

矿山 压力 显现 在 矿山 压力 作用 下 , 围 
岩 或 支 护 物 呈现 的 各 种 力学 现象 。 主 要 
影响 原因 有 :(1) 回采 采 动 影响 顶板 稳 
定 ,导致 压力 显现 ; (2) 落 山 垮 落 导 致 压 
力 显现 ;(3) 顶板 固定 来 压 与 周期 来 压 的 
影响 。 

原 岩 应 力 曾 称 “原始 应 力 ”、“ 天然 应 
力 "。 天 然 存 在 于 原 岩 内 的 应 力 。 其 形成 
主要 与 地 球 的 各 种 动力 运动 过 程 有 关 , 包 
括 板块 边界 受 压 、 地 幅 热 对 流 、 地 球 内 应 
力 、 地 心 引力 、 地 球 旋转 ,岩浆 侵入 和 地 这 
非 均 匀 扩 容 等 。 此 外 , 原 岩 体内 温度 不 均 
匀 , 水 压 梯度 变化 ,地 表 被 剥蚀 或 其 他 物 
理化 学 作用 也 会 影响 岩 体内 应 力 的 大 小 
与 分 布 状态 。 

采 动 应 力 亦 称 “再 生 应 力 " , 曾 称 “ 次 
生 应 力 ” 。 受 采掘 影响 在 岩 体内 重新 分 布 
后 形成 的 应 力 。 

顶板 赋 存 在 煤层 之 上 的 邻近 岩层 。 
煤层 顶板 , 按 岩 层 层 位 与 冒 落 性 能 ,分 伪 
顶 、 直 接 项 和 老 项 。 其 中 位 于 煤层 之 上 随 
采 随 落 的 极 不 稳定 岩层 ,其 厚度 一 般 在 
0.5 米 以 下 , 称 “ 伪 顶 ”。 位 于 煤层 或 伪 顶 之 
上 具有 一 定 的 稳定 性 , 移 架 或 回 柱 后 能 自行 
垮 落 的 岩层 , 称 " 直 接 项 ” 。 位 于 直接 项 或 煤 
层 之 上 ,通常 厚度 及 岩石 强度 较 大 、 难 于 垮 
落 的 岩层 称 “基本 顶 ”, 亦 称 “ 老 项 ”。 

底板 赋 存 在 煤层 之 下 的 邻近 岩层 。 
其 中 直接 位 于 煤层 之 下 的 薄 层 软弱 岩层 ， 
多 为 炭 质 页 岩 或 泥岩 ,厚度 一 般 为 0.2 ~ 
0.3 米 , 称 “ 伪 底 ”。 直 接 位 于 煤层 之 下 硬 
度 较 低 的 岩层 ,厚度 一 般 由 几 十 厘米 到 1 
米 ,通常 由 泥岩 、 页 岩 或 黏土 岩 构成 的 岩 
层 , 称 * 直 接 底 ”; 若 直接 底 为 黏土 岩 , 则 遇 
水 后 易 膨胀 ,可 能 造成 巷道 底 鼓 与 支架 插 
底 现象 , 轻 者 影响 巷道 运输 与 工作 面 支 
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护 , 重 者 可 使 埠 道 遭受 严重 破坏 。 位 于 直 
接 底 之 下 ,比较 坚硬 的 岩层 ,多 为 沙 层 \ 石 
灰 岩 等 的 岩层 , 称 “ 老 底 ”。 

离 层 采掘 空间 上 方 相 邻 岩层 沿 层 理 
面 产生 分 离 的 现象 。 随 着 工作 面 的 推进 ， 
直接 项 和 老 顶 发 生变 形 ,在 直接 项 垮 落 之 
前 ,如 直接 项 的 最 大 挠 度 大 于 老 顶 的 最 大 
挠 度 就 不 会 产生 离 层 ,反之 ,就 发 生 离 层 。 

顶板 控制 曾 称 “顶板 管理 "。 采 煤 工 
作 面 工作 空间 支 护 和 采 空 区 处 理工 作 的 
总 称 。 目 的 是 防止 冒 顶 事故 ,保证 采 煤 安 
全 。 工 作 面 支 护 主要 有 木质 柱 和 木 棚子 、 
金属 摩擦 支柱 或 单 体液 压 支柱 配合 金属 
绞 接 顶 梁 组 成 的 支架 ,以 及 液压 支架 等 。 
采 空 区 处 理 ,一 般 采 取 放 项 措施 ,使 悬空 
的 采 空 区 顶板 冒 落 。 当 需 保护 地 面 建筑 
物 和 构筑 物 等 特殊 需要 时 ,采用 全 部 充填 
法 ,用 充填 物料 将 采 空 区 全 部 填 满 ,也 有 
采用 局 部 充填 或 用 煤 柱 支撑 的 。 

回 柱 地 下 采矿 时 回采 的 一 个 工序 。 
指 有 计划 地 从 采 空 区 拆除 支架 的 工作 。 
综合 机 械 化 采 煤 时 为 移 设 液压 支架 。 与 
放 顶 均 是 地 下 开采 常见 工序 之 一 。 

放 项 地 下 采矿 时 ,通过 移 架 或 回 柱 缩 
小 工作 空间 宽度 使 采 空 区 悬 露 顶板 及 时 垮 
落 的 工序 。 是 有 计划 地 按 预 定 的 时 间 和 范 
围 将 顶板 放 落实 施 顶 板 控制 的 一 种 措施 。 
一 般 回 柱 或 移 架 后 顶板 即 自行 垮 落 。 顶 板 
坚硬 时 , 需 采用 特种 支柱 或 钻 眼 爆破 方法 
将 其 放 落 , 后 者 亦 称 “强制 放 顶 ”。 

冒 项 亦 称 “顶板 冒 落 " “顶板 垮 落 ”。 
采 据 工作 空间 内 或 井下 其 他 工作 地 点 项 
板 岩 石 发生 坠 落 的 现象 。 是 矿井 常见 事 
故 之 一 。 主 要 征兆 有 六 种 。(1) 响声 。 
岩层 下 沉 断 裂 、 顶 板 压力 急剧 加 大 时 , 支 
架 会 发 出 很 大 声响 ;有 时 也 能 听 到 采 空 区 
内 顶板 发 出 断裂 的 闷 雷 声 。(2) 掉 渣 。 
顶板 岩石 已 有 裂缝 和 碎 块 ,其 中 小 古 石 稍 
受 震动 就 掉 落 。(3) 片 帮 。 冒 项 前 煤 壁 
所 受 压力 增加 , 变 得 松软 , 煤 帮 ( 壁 ) 或 岩 
帮 ( 壁 ) 发 生 塌 落 。(4) 漏 顶 。 破 碎 的 伪 


顶 或 直接 顶 ( 参 见 62 页 “顶板 ”) ,在 大 面 
积 冒 顶 以 前 ,有 时 因为 背 顶 不 严 或 支架 不 
牢 而 出 现 漏 顶 。 若 不 及 时 处 理 , 会 使 棚 顶 
托 空 ,支架 松动 。 顶 板 岩 石 继续 冒 落 ,就 
会 造成 没有 声响 的 大 冒 项 。(5) 裂缝。 
顶板 的 裂缝 张 开 , 裂缝 增多 。(6) 脱 层 
( 离 层 ) 。 检 查 顶 板 是 否 脱 层 要 用 “ 敲 帮 问 
项 "的 方法 ,如 声音 清脆 ,表明 顶板 完好 ; 
如 发 出 “空空 ” 声 ,说 明 上 下 岩层 已 经 


脱离 。 

顶板 冒 落 即 “ 冒 顶 "。 

顶板 垮 落 即 “ 冒 顶 "。 

漏 顶 ”矿井 常见 事故 “ 冒 顶 "的 征兆 之 
一 。 详 “ 冒 顶 ”。 

片 帮 矿井 常见 事故 “ 冒 顶 "的 征兆 之 
一 。 详 “ 冒 顶 ”。 

顶板 回 弹 上 覆 坚 硬 岩层 断裂 时 顶板 
瞬时 上 升 的 现象 。 

顶板 台阶 下 沉 ， 坚硬 顶板 破 断 成 岩 块 
后 由 煤 壁 至 采 空 区 方向 呈 台 阶 状 向 下 错 
动 的 现象 。 


顶板 弱化 ”为 避免 坚硬 顶板 突然 大 面 
积 冒 落 而 影响 工作 面 的 安全 生产 ,在 回采 
前 或 超前 工作 面 ,降低 顶板 强度 ,使 其 易 
于 冒 落 的 措施 。 常 用 的 方法 有 : 超前 工作 
面向 顶板 打 深 孔 进 行 爆破 ,使 项 板 产 生 裂 
隙 ;在 回采 前 将 高 压 水 经 深 孔 注入 顶板 ， 
扩大 和 增加 顶板 裂隙 ,并 增加 其 湿度 ; 先 
采 上 部 或 下 部 煤层 ,使 项 板 产生 裂 孙 ,以 
降低 其 强度 ;通过 注 化 学 品 等 方法 使 坚硬 
顶板 岩 体 强度 减弱 。 

煤 岩 固化 ”通过 注 浆 等 手段 增强 煤 体 
或 岩 体 的 自 稳 能 力 的 技术 措施 。 

底 鼓 ”由 于 矿山 压力 作用 或 水 的 影响 ， 
使 底板 发 生 隆起 的 现象 。 

冲击 地 压 ” 亦 称 “ 岩 爆 ” , 曾 称 “矿山 冲 
击 ” 。 井 巷 或 工作 面 周围 煤 岩 体 ,由 于 弹 
性 变形 ,能 量 瞬时 释放 而 产生 突然 剧烈 破 
坏 的 动力 现象 。 常 伴 有 煤 岩 体 抛 出 、 巨 响 
及 气 浪 等 现象 。 主 要 原因 是 : 随 着 地 下 采 
气 工 作 的 进展 , 岩 体 和 矿 体 中 的 应 力 状态 
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不 断 发 生变 化 ,在 矿 柱 和 采 空 区 边缘 矿 体 
内 及 其 周围 的 岩 体内 ,都 将 产生 集中 应 
力 。 当 这 种 应 力 达 到 极限 状态 时 ,如 果 岩 
体 或 矿 体 的 变形 性 质 与 应 力 的 变化 速度 
不 相 适应 ,就 会 突然 发 生 脆性 破坏 。 开 采 
深度 愈 大 ,支承 压力 也 愈 大 ,发 生 冲 击 地 
压 的 可 能 性 也 就 愈 大 。 

矿 震 井 埠 或 工作 面 周围 煤 岩 体 突然 
瞬间 发 生 伴 有 巨 响 和 冲击 波 的 震动 ,但 不 
发 生 煤 岩 抛 出 的 能 量 释放 现象 。 

回采 工作 面 支 护 ”在 采 煤 工作 面 中 支 
护 底板 ,以 维护 工作 空间 安全 的 作业 。 对 
长 璧 采 煤 主要 支 护 形式 有 单 体 支柱 和 液 
压 自 移 支 护 ; 对 短 壁 采 煤 法 和 柱 式 采 煤 法 
的 主要 支 护 形式 有 单 体 支 护 和 锚 杆 支 护 。 

巷道 支 扩 ”为 保护 巷道 不 被 破坏 或 严 
重 变形 而 影响 使 用 , 对 其 周边 岩石 ( 围 岩 ) 
进行 支撑 和 加 固 的 工作 。 根 据 巷 道 的 重 
要 性 、 使 用 年 限 和 围 岩 性 质 ,采用 不 同 的 
支 护 方式 和 材料 。 井 底 车 场 ,主要 运输 埠 
和 主要 碘 室 断面 较 大 ,使 用 年 限 长 ,一 般 
用 整体 性 好 且 防 水 的 锚 喷 或 混凝土 支 护 ， 
也 有 用 料 石和 混凝土 砌 块 支 护 ;其 他 如 回 
风 埠 道 , 采 区 各 种 巷道 等 ,有 的 常 无 人 去 ， 
有 的 使 用 年 限 短 , 一般 用 锚 杆 、 型 钢 支架 
或 装配 式 钢 筋 混 凝 土 支架 支 护 。 有 的 埠 
道 底板 会 产生 底 鼓 ,底板 也 要 加 以 支 护 ; 
有 的 巷道 围 岩 膨胀 性 大 ,过 水 或 空气 中 的 
湿 气 , 围 岩 膨胀 ,巷道 变形 , 需 经 常 修复 ， 
此 时 不 宜 用 刚性 支 护 。 

挑 项 必要 时 在 巷道 中 挑 落 部 分 顶板 
岩石 的 作业 。 

露天 开采 境界 ” 亦 称 “ 露 天 开采 界限 ”。 
露天 采 场 开采 结束 时 的 空间 轮廓 。 指 按 技 
术 可 能 性 与 经 济 合理 性 露天 矿 场 最 终 可 能 
达到 的 开采 范围 。 是 露天 矿 场 最 终 的 底面 
和 坡 面 限定 的 开采 空间 的 边界 。 主 要 由 矿 
体 埋藏 条 件 和 技术 条 件 (如 设备 ) 所 决定 。 
直接 影响 矿山 生产 能 力 、 服 务 年 限 \ 开 拓 运 
输 方式 和 企业 的 经 济 效 益 。 

剥 采 比 ”@ 和 剥离 量 与 有 用 矿产 量 的 比 


值 。@ 露天 采矿 时 剥离 出 的 废 石 量 与 采 
出 有 用 矿物 量 的 比值 。 即 平均 每 采 1 吨 矿 
石 所 需要 剥离 的 废 石 量 。 露 天 矿 开采 是 
把 覆盖 在 矿 体 上 部 及 其 周围 的 浮 士 和 围 
岩 剥 去 ,把 废 石 运 到 排 土 场 ,从 敞 露 的 矿 
体 上 直接 采掘 矿石。 露天 矿 某 一 生产 时 
期 的 计算 公式 为 : 


ni = ViXPi。 


式 中 ,ni 为 生产 剥 采 比 , 米 ?/ 吨 ;V; 为 某 生 
产 时 期 剥 岩 量 , 米 ;Pi 为 某 生产 时 期 采矿 
量 , 吨 。 是 露天 开采 的 一 项 重要 技术 经 济 
指标 。 

露天 开采 工艺 对 煤层 上 覆 岩 土 和 煤 
的 采 装 .运输 和 排外 的 方法 和 流程 的 总 
称 。 通 常 采用 机 械 采 煤 工艺 。 由 采 装 、 
运输 和 排 印 三 个 主要 工序 使 用 的 机 械 设 
备 及 作业 方法 ,形成 露天 采 煤 各 种 工艺 
系统 组 成 。 按 开采 物料 运行 状态 ,分 间 
断 露 天 开采 工艺 .连续 露天 开采 工艺 、 半 
连续 露天 开采 工艺 和 联合 露天 开采 工艺 
四 类 。 

间断 露天 开采 工艺 采 装 、 移 运 和 排 印 
作业 均 用 周期 式 设备 ,形成 不 连续 物料 流 
的 露天 开采 工艺 。 是 一 种 常见 和 重要 的 
开采 工艺 系统 。 主 要 包括 单 斗 挖掘 机 - 汽 
车 开采 工艺 . 单 斗 挖掘 机 -铁道 开采 工艺 、 
液压 挖掘 机 -汽车 开采 工艺 .前 装机 -汽车 
开采 工艺 系统 等 。 其 中 单 斗 挖掘 机 -铁道 
开采 工艺 对 岩 性 \ 气 候 适 应 性 强 ,适合 于 
任何 矿 岩 和 气候 条 件 , 生 产能 力 大 ,生产 
成 本 低 , 可 靠 性 大 ,但 基建 工程 量 大 ,作业 
不 灵活 ,铁道 铺设 要 求 高 。 

连续 露天 开采 工艺 煤 、 岩 土 的 采 装 、 
运输 和 排 印 都 是 连续 进行 的 露天 开采 工 
艺 。 典 型 的 工艺 是 轮 斗 挖掘 机 采 装 - 带 式 
输送 机 运输 。 规 模 大 ,效率 高 ,运输 费用 
低 ,适宜 于 松散 地 层 和 煤层 的 剥离 和 
开采 。 

半 连 续 露 天 开采 工艺 部 分 工艺 环节 
是 间断 ,部 分 工艺 环节 是 连续 的 露天 开采 
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工艺 。 即 采 装 用 单 斗 挖掘 机 ,大 块 煤 岩 经 
破碎 后 ,采用 连续 的 带 式 输送 机 运输 。 可 
充分 利用 两 种 工艺 的 优点 。 

综合 露天 开采 工艺 ”同时 采用 两 种 或 
多 种 开采 工艺 的 露天 开采 工艺 。 如 对 浅 
部 表土 和 沙 层 采用 轮 斗 挖掘 机 - 带 式 输送 
机 组 成 的 连续 开采 工艺 ,中 下 部 硬 岩 和 煤 
层 采 用 单 斗 挖掘 机 - 矿 用 卡车 组 成 的 间断 
开采 工艺 。 

倒 推 开 采 工 艺 ”采用 拉 铲 铲 挖 剥 离 物 ， 
并 作 横 向 运输 ,放置 于 排 土 场 的 剥离 工 
艺 。 将 剥离 物 的 采 装 、 运 输 和 堆放 由 同一 
台 设备 完成 ,效率 高 ,剥离 费用 低 。 适 用 
于 煤层 上 覆盖 的 岩 土 剥 离 物 厚度 在 50 米 
以 下 的 露天 采 场 。 

采 煤 机 械 化 ”回采 工作 面 破 煤 、 装 煤 、 
运 煤 , 支 护 和 控 顶 五 个 采 煤 工序 都 用 机 械 
完成 的 采 煤 过 程 。 分 旱 采 机 械 化 采 煤 和 
水 采 机 械 化 采 煤 两 种 。 按 中 国 煤矿 的 地 
质 情 况 及 实际 生产 状况 ,分 普通 机 械 化 采 
煤 \ 高 档 普通 机 械 化 采 煤 和 综合 机 械 化 采 
煤 三 级 。 

采 煤 机 械 ”用 于 采 煤 工作 面 ,具有 截 煤 
( 破 煤 ) 和 装 煤 等 全 部 或 部 分 功能 的 机 械 。 
包括 采 煤 机 和 人 刨 煤 机 两 大 类 。 前 者 有 滚 
简 式 、 连 续 式 和 钻 削 式 等 ,后 者 有 拖 钩 式 、 
滑行 式 及 快速 式 等 。 

采 煤 机 采 煤 机 械 的 一 个 大 类 。 采 用 
锯 、 钻 、 铣 等 方式 破 煤 ,再 配 各 种 输送 机 
构 。 集 机 械 、 电 气 、 液 压 于 一 体 ,构成 复 
杂 。 能 适应 各 种 工 况 。 

滚 简 式 采 煤 机 ”一 种 用 滚 简 破 煤 的 采 
煤 机 。 由 电动 机 、\ 牵 引 部 、 截 割 部 (包括 截 


无 链 率 引 双 滚 简 式 采 煤 机 


煤 滚 简 ) 等 组 成 。 骑 在 工作 面 输送 机 上 或 
在 底板 上 运行 。 靠 装 有 截 齿 的 螺旋 叶片 
滚 简 破 煤 ,并 将 煤 装 和 输送 机 内 。 用 于 回 
采 工作 面 截 煤 、 破 煤 、 碎 煤 , 并 将 其 装 上 运 
输 机 械 ,是 采 煤 机 械 化 的 主机 。 有 单 滚 简 
式 和 双 滚 简 式 两 种 。 滚 简 可 调 高 ,以 适应 
煤层 厚度 变化 ,并 可 一 次 采 全 高 。 牵 引 部 
用 液压 或 电气 传动 ,用 锚 链 或 无 链 方式 牵 
引 机 器 沿 煤 壁 运行 。 无 链 方式 用 齿轮 - 销 
轨 式 、 滚 轮 - 齿 轨 式 、 链 轮 - 链 轨 式 机 构 牵 
引 。 适 宜 于 煤层 厚度 比较 稳定 、 煤 层 倾角 
小 于 15° 的 长 辟 式 采 煤 法 的 回采 工作 面 。 
单 滚 简 采 煤 机 主要 用 于 较 薄 的 煤层 , 双 滚 
简 采 煤 机 生产 能 力 大 , 主要 用 于 较 厚 的 煤 
层 ,煤层 倾角 大 时 ,要 采取 防滑 措施 。 

连续 式 采 煤 机 一 种 可 连续 作业 的 采 
煤 机 。 分 露天 煤矿 连续 采 煤 机 和 短 壁 工 
作 面 连续 采 煤 机 。 前 者 以 柴油 机 为 动力 ， 
由 工作 机 构 、 转 载 机 构 、 行 走 机 构 等 组 成 ， 
采 煤 机 与 自 卸 汽车 配合 作业 ,采掘 未 经 爆 
破 的 煤层 ,或 剥离 覆盖 层 、 开 沟 和 筑 路 。 
后 者 以 电力 为 动力 ,主要 由 螺旋 破碎 器 、 
中 间 刊 板 输送 机 、 履 带 行走 机 构 或 钢 强调 
动 绞车 等 组 成 。 螺 旋 破 碎 器 将 煤 破碎 并 
输送 到 中 间 刮 板 输 送 机 ,再 由 输送 机 将 煤 
装 入 胶 轮 自行 装卸 车 或 转载 机 。 

钻 削 式 采 煤 机 亦 称 " 钻头 式 采 煤 机 ”。 
一 种 用 装 在 机 器 两 端的 大 直径 钻头 端面 
破 煤 的 采 煤 机 。 沿 工作 面 穿梭 工作 。 主 
要 由 电动 机 、 截 割 部 牵引 部 及 装 煤 圆 盘 
等 组 成 。 适 用 于 薄 煤 层 机 械 化 开采 。 

创 煤 机 采 煤 机 械 的 一 个 大 类 。 工 作 
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时 , 刨 体 由 锚 链 牵 引 , 以 输送 机 槽 为 导向 ， 
沿 煤 壁 往返 运行 。 由 刨 体 两 侧 的 斜面 铲 
将 刨 刀 破 落 的 煤 装 人 输送 机 内 。 锚 链 由 
输送 机 两 端的 传动 装置 牵引 。 按 刨 刀 对 
煤 壁 作用 力 性 质 , 分 静 力 式 刨 煤 机 和 动力 
式 创 煤 机 ; 按 结构 ,分 拖 钧 式 、 滑 行 式 及 快 
速 式 刨 煤 机 。 主 要 用 于 薄 煤 层 采 煤 作业 。 

掘进 机 械 用 于 掘进 工作 面 ,具有 钻 
孔 、 破 落 煤 岩 和 装载 等 全 部 或 部 分 功能 的 
机 械 。 有 循环 作业 式 部 分 断面 和 连续 作 
业 式 全 断面 之 分 。 

掘进 机 在 岩石 或 煤层 中 开 当 巷道 的 
据 进 机 械 。 由 行走 机 构 、 破 碎 机 构 、 装 载 
机 构 及 喷雾 灭 尘 装置 等 组 成 。 工 作 时 , 行 
走 机 构 向 前 推进 ,同时 破碎 和 装载 岩石 。 
并 将 岩石 或 煤 输送 到 机 身后 部 转载 到 其 
他 运输 机 械 内 。 按 结构 ,分 滚 刀 刀 盘 式 、 
匆 形 钻头 式 及 截 链 式 等 ; 按 使 用 不 同 ,分 
岩 巷 掘进 机 和 煤 巷 掘 进 机 。 是 巷道 掘进 
的 重要 设备 。 安 全 高效 ,成 埠 质 量 好 ,但 
造价 大 ,构造 复杂 ,损耗 较 大 。 

钻 孔 机 械 矿山 钻 孔 作业 用 的 机 械 。 
有 冲击 转动 式 、 旋 转 式 和 旋转 冲击 联合 式 
之 分 。 

装卸 机 械 ”能 自行 取 物 以 对 车 辆 .船舶 
或 其 他 设备 进行 装载 或 卸载 的 起 重 输送 
机 械 。 可 分 为 对 散 料 的 装卸 机 械 和 对 件 
物 的 装 务 机 械 ; 亦 可 分 装 车 ( 船 ) 机 和 印 车 
( 船 ) 机 及 斗 轮 堆 取 料 机 等 。 装 车 机 及 外 
车 机 可 对 铁路 货车 等 进行 散 料 的 装载 及 
印 载 ; 装 船 机 及 印 船 机 可 对 货轮 及 驭 船 等 
进行 散 料 的 装载 与 印 载 。 件 物 的 装载 与 
印 载 一 般 由 配 有 相应 取 物 器 具 的 各 种 起 
重 机 来 完成 。 单 元 化 运输 中 所 用 的 集 装 
箱 和 托盘 一 般 使 用 集装箱 装卸 机 、 集 装 箱 
跨 运 车 及 又 车 等 进行 装卸 作业 。 

装载 机 井下 掘进 时 把 爆破 下 来 的 岩 
石 或 煤 装 到 运输 设备 上 的 转运 机 械 。 按 
工作 机 构 , 分 为 把 斗 . 铲 斗 、 挨 爪 等 ;其 行 
走 机 构 有 轨 轮 \ 履 带 和 轮胎 几 种 。 艳 斗 装 
载 机 由 滚 简 钢丝 绳 带动 ,通过 固定 在 前 方 


工作 面 的 滑轮 ， 
把 斗 容 0.3 ~1.0 
立方 米 的 把 斗 
靠 自 重 插入 岩 
( 煤 ) 堆 把 取 ,经 
印 载 槽 印 载 , 行 
走 机 构 为 轨 轮 。 
铲 斗 装载 机 用 
铲 斗 铲 取 兰 石 
( 煤 ) , 印 载 方式 
有 两 种 : 后 印 式 装载 机 把 岩石 ( 煤 ) 翻 倒 
在 后 边 的 矿 车 内 ,多 用 轨 轮 行走 ; 侧 斜 式 
装载 机 侧 向 倒 人 在 相 邻 的 矿 车 中 ,多 用 履 
带 行走 。 盘 爪 装载 机 利用 两 个 稻 爪 码 从 
岩石 ( 煤 ) 堆 中 连续 抓 取 岩 石 ( 煤 ) 。 

装 煤 机 装 煤 和 松散 物料 的 机 械 。 由 
装载 盘 ,输送 机 和 履带 行走 部 等 组 成 。 工 


装载 机 


装 煤 机 
1 装载 盘 2. 煤 杷 3. 输送 机 4. 绷带 


作 时 ,装载 盘 插 入 料 堆 ,由 煤 丰 获取 物料 ， 
经 输送 机 送 往 后 面 的 矿 车 或 其 他 运输 容 
器 内 。 

选 煤 机 械 用 于 清除 原煤 中 的 有 害 杂 
质 ,回收 伴生 矿物 ,改善 煤 的 质量 的 机 械 。 

矿山 运输 与 采矿 有 关 的 各 种 运输 作 
业 。 包 括 将 地 下 采 出 的 有 用 矿物 \ 废 石 或 
厂 石 等 由 采掘 工作 面 运往 地 面 转载 站 ` 洗 
选矿 厂 或 将 人 员 、 材 料 \ 设 备 及 其 他 物料 
运 入 、 运 出 等 作业 。 

矿 用 自 外 汽 车 用 在 矿区 \ 工 地 运输 矿 
石 `\ 沙 土 等 散装 物 ,并 能 自动 倾 印 的 重型 
货车 。 最 大 总 质量 和 最 大 轴 荷 超过 公路 
规定 ,只 能 在 专用 路 段 上 行驶 。 采 用 大 功 
率 柴油 机 巨型 越野 轮胎 ,外 形 高 大 、 短 轴 
距 ,对 狭窄 的 作业 区 通过 能 力 强 。 其 载 质 
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量 可 达 数 百 吨 。 载 质量 在 85 吨 以 上 ,采用 
电 传动 ,将 牵引 电动 机 设置 在 轮 载 里 , 称 
“电动 轮 汽车 ” 。 有 完备 的 安全 信号 及 互 
锁 系 统 及 灭火 装置 。 

矿山 提升 学 ”研究 矿山 中 各 种 提升 方 
式 的 学 科 。 主 要 包括 机 械 \ 水 力 提升 , 立 
井 、 斜 井 提升 , 主 井 、 副 井 提升 等 。 

提升 机 亦 称 “绞车 "。 在 煤矿 中 沿 井 
简 运 送 煤炭 、 古 石 、 人 员 和 材料 设备 的 机 
械 。 用 钢丝 绳 带动 容器 在 井 简 中 升降 、 完 
成 运输 任务 。 按 工作 方式 ,分 缠绕 式 提升 
机 和 摩擦 式 提 升 机 两 种 。 单 绳 缠绕 式 提 
升 机 根据 卷 简 数目 又 分 单 卷 简 和 双 卷 简 
两 种 ,前 者 用 于 单 钩 提 升 ,后 者 用 于 双 钧 
提升 。 摩 擦 式 提升 机 的 钢丝 强 放 在 提升 
机 的 主导 轮 上 ,两 端 悬 挂 提升 容器 或 一 端 
挂 平衡 锤 ,运转 时 , 借 主导 轮 的 摩擦 衬 垫 
与 钢丝 强 间 的 摩擦 力 , 带 动 钢丝 绳 完成 容 
器 的 升降 。 有 井 塔 式 和 落地 式 两 种 。 

铅 答 ”矿井 中 运送 矿石 ( 装 在 矿 车 内 ) 、 
材料 \ 设 备 和 上 下 人 员 的 笼 状 提升 容器 。 
多 用 于 煤矿 的 副 并 提升 。 分 单 层 ` 双 层 和 
多 层 ,可 翻转 的 和 不 可 翻转 的 。 每 层 又 有 
单车 和 双 车 之 分 。 单 层 饶 笼 进出 车 方便 ， 
车 场 布 置 简单 ,但 提升 力 较 小 。 平 衡 提 升 
的 铅笔 有 尾 绳 悬挂 装置 ;多 绳 提升 的 负 短 
有 钢丝 绳 张力 平衡 装置 。 单 绳 负 笼 须 装 
防 险 器 以 确保 安全 ,防止 哈 落 。 

液压 支架 亦 称 “ 机 械 化 支架 "“ 自 移 
支架 "“ 自 移 式 液压 支架 "。 以 液压 为 动 
力 实现 升降 和 前 移 等 运动 ,进行 顶板 支 护 
的 设备 。 是 综合 机 械 化 采 煤 的 主要 配套 
设备 之 一 。 能 远程 操作 ,完成 升 柱 、 降 柱 、 
前 移 和 推移 刊 板 输送 机 等 动作 。 按 其 结 
构 特点 ,分 支撑 式 , 掩 护 式 和 支撑 掩护 式 。 
按 其 移动 方式 ,分 整体 自 移 式 、 组 合 迈步 
式 和 滑 移 项 梁 式 。 按 其 特种 功能 ,分 放 项 
煤 支 架 \ 铺 网 支架 和 充填 支架 。 普 遍 采 用 
的 结构 是 掩护 式 和 支撑 掩护 式 ,移动 方式 
则 以 整体 自 移 式 为 多 。 

挖掘 机 ”利用 一 个 或 多 个 铲 斗 挖掘 、 装 


载 原 土 或 松 碎 岩 石 的 土方 机 械 。 主 要 工 
作 装 置 为 铲 斗 。 是 露天 煤矿 开采 的 主要 
设备 。 种 类 和 结构 很 多 , 按 铲 斗 数量 ,分 
单 斗 挖掘 机 和 多 斗 挖掘 机 ; 按 使 用 的 动力 
设备 ,分 电 铲 和 油 铲 ; 按 行走 结构 ,分 履带 
式 、 迈 步 式 和 轮胎 式 。 露 天 煤矿 常用 的 为 
机 械 挖掘 机 、 液 压 挖掘 机 和 轮 斗 挖掘 机 ， 
开采 条 件 适 宜 的 也 采用 拉 铲 。 动 力 设备 
多 为 电力 ,行走 结构 多 为 履带 式 。 广 泛 应 
用 于 露天 矿 场 , 水 利 工程 、 土 壤 改 良 工程 
和 建筑 工程 中 。 

露天 采矿 机 亦 称 “露天 连续 采矿 机 ”。 
由 装 在 滚 简 周 边 的 截 齿 破 落 和 剥离 物 或 矿 
产品 ,将 其 收集 并 用 机 身上 的 输送 机 装载 
的 一 种 连续 式 露 天 采矿 机 械 。 主 要 用 于 
开采 较 薄 的 煤层 ,剥离 厚 煤层 中 较 厚 的 夹 
石 层 ,以 提高 煤炭 产品 质量 。 

铲 运 机 靠 自身 行走 或 外 力 牵引 ,由 铲 
斗 铲 挖 \ 运 输 和 排 印 剥离 物 的 机 械 。 为 露 
天 煤矿 的 一 种 辅助 机 械 。 主 要 用 于 零散 
物料 的 铲 运 和 器 材 的 运输 。 

吨 煤 电 耗 ”每 开采 1 吨 原煤 平均 所 消耗 
的 电量 。 为 直接 用 于 原煤 生产 的 总 耗 电 
量 除 以 原煤 总 产量 。 

吨 煤 电费 “每 开采 1 吨 原煤 平均 所 需要 
的 电费 。 

矿 灯 可 固定 在 矿 用 安全 帽 上 的 照明 
灯 。 由 光源 蓄电池 和 壳 体 等 组 成 。 在 有 
瓦斯 \ 煤 尘 爆炸 危险 的 矿井 中 使 用 的 矿 
灯 , 应 有 断 电 装置 ,以 防止 因 灯 黑 破 坏 产 
生火 花 而 引起 爆炸 。 

矿 用 防爆 灯具 ”由 馈 电网 络 供电 的 , 适 
用 于 有 甲烷 或 ( 和 ) 煤 尘 爆炸 危险 的 煤矿 
井下 照明 用 的 防爆 灯具 。 

矿区 通信 ”以 矿 务 局 为 中 心 ,矿区 内 各 
单位 之 间 的 地 面 通信 。 主 要 通信 方式 为 
有 线 电话 、 电 传 移动 电话 和 互联 网 等 ,能 
传输 各 种 信息 ,数据 和 图 像 。 核 心 是 矿区 
调度 通信 系统 ,与 行政 电话 相通 ,用 以 实 
现 日 常 的 生产 、 运 输 .销售 调度 和 发 生 灾 
害 时 的 紧急 救护 ;下 通 矿 区 所 属 各 个 生产 
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单位 和 救护 单位 ,上 通 地 区 、 省 和 国家 有 
关 主 管 部 门 。 调 度 员 拥有 调度 特权 , 即 为 
实现 指挥 调度 而 行使 的 通信 优先 权 ,包括 
监听 、 强 拆 和 强 插入 被 调度 对 象 的 通信 
业务 。 

矿井 通信 以 矿 为 中 心 , 矿 内 各 部 门 、 
环节 之 间 的 各 类 井上 下 通信 。 现 代 化 大 
型 煤矿 的 通信 系统 包括 矿井 调度 通信 系 
统 和 监控 系统 (井下 环境 集中 监控 系统 、 
生产 过 程 监控 系统 或 环境 和 生产 过 程 综 
合 监控 系统 ) 两 大 类 。 前 者 主要 通信 方式 
是 数字 式 有 线 电话 ,用 以 实现 日 常生 产 的 
调度 和 发 生 灾害 时 的 紧急 救护 。 后 者 将 
井下 环境 数据 和 生产 设备 运行 数据 集中 
到 数据 处 理 中 心 。 中 小 型 矿井 的 通信 系 
统 比较 简单 ,一般 有 有 线 电话 、 移 动 通信 
和 网 络 通信 。 

井下 通信 ”以 矿 调度 室 为 中 心 ,调度 室 
与 井下 各 生产 环节 和 有 关 辅 助 环节 之 间 、 
井下 各 环节 相互 之 间 、 或 各 环节 内 部 的 
通信 。 

矿井 调度 通信 专 供 调度 指挥 用 的 \ 调 
度 室 与 井上 下 各 生产 环节 和 有 关 辅 助 环 
节 之 间 的 通信 。 

矿井 监控 系统 ” 亦 称 “矿井 集中 监控 系 
统 "。 对 井下 环境 数据 \ 井 上 下 各 种 机 电 
设备 的 运行 状态 和 供电 情况 ,通过 检测 、 
传输 到 地 面 的 计算 机 进行 集中 监测 ,数据 
处 理 和 控制 的 多 种 装置 的 有 机 组 合 。 尚 
不 具备 控制 性 能 的 则 称 “ 监测 系统 "。 可 
分 井下 环境 监控 系统 ,矿井 生产 过 程 监控 
系统 及 环境 和 生产 过 程 综合 监控 系统 。 
矿井 也 可 对 关键 生产 环节 进行 局 部 监控 ， 
如 大 功率 采 煤 机 、 液 压 支架 工作 面 可 弯 
曲 刊 板 输送 机 和 带 式 输送 机 系统 等 。 矿 
井 监 控 系 统 的 发 展 方向 是 无 人 工作 面 和 
全 矿井 自动 控制 。 

煤炭 管理 信息 系统 ”收集 ,存储 及 分 析 
煤炭 生产 ,管理 等 数据 ,以 供 煤矿 各 级 企 
业 \ 事 业 的 管理 人 员 使 用 的 数据 处 理 
系统 。 


煤炭 信息 处 理 系统 在 煤矿 各 级 企业 、 
事业 单位 内 \ 外 具有 接受 ,传送 ,模型 识 
别 \ 过 程控 制 和 处 理 信息 功能 的 系统 。 

煤炭 辅助 决策 系统 ” 亦 称 "决策 支持 系 
统 " 。 根 据 事先 建立 的 判定 原则 或 模拟 模 
型 ,为 煤矿 各 级 企业 ,事业 的 各 种 请 求 去 
寻找 最 佳 答案 的 联机 实时 系统 。 

煤炭 信息 检索 系统 采用 数据 处 理 技 
术 和 方法 ,收集 ,评价 ,存储 、 检 索 和 分 发 
煤炭 信息 的 计算 机 系统 。 由 硬件 .软件 、 
库 系统 、 管 理 者 和 用 户 五 要 素 组 成 。 

煤矿 自然 灾害 ”煤矿 由 于 自然 原因 引 
起 的 灾害 性 事故 。 主 要 发 生 在 地 下 煤矿 。 
主要 有 瓦斯 和 煤 尘 爆炸 \、 突 然 透水 、 大 面 
积 冒 顶 \ 井 下 火灾 和 矿 尘 危害 五 大 灾害 。 
其 特点 是 突 发 性 和 严重 性 。 灾 害 发 生 时 
往往 造成 人 员 伤 亡 。 露 天 煤矿 有 时 也 会 
发 生 突然 涌水 等 灾害 ,但 事故 的 严重 性 和 
危害 性 都 较 小 。 

矿井 有 害 气体 井下 涌 出 的 有 损人 体 
健康 或 危害 作业 安全 的 气体 。 包 括 有 毒 
气体 可燃 性 气体 和 室 息 性 气体 。 中 国 
《煤矿 安全 规程 对 其 最 高 允许 浓度 、 检 查 
方式 \ 应 对 措施 均 有 相应 标准 ,生产 企业 
必须 按 标准 组 织 生产 。 

矿井 通风 将 地 面 空气 送 入 井下 ,满足 
井下 用 风 需 求 ,并 将 污 风 排 出 地 面 的 技 
术 和 过 程 。 利 用 自然 条 件 ,使 矿井 进 、 回 
风 侧 空气 柱 重量 不 同 而 产生 通风 压力 使 
空气 自 井 下 流动 的 称 " 自然 通风 ”。 利 用 
通风 机 使 矿井 风流 起 末 点 产生 压 差 而 进 
行 通 风 的 称 " 机 械 通风 ”" 。 目 的 是 将 新 鲜 
空气 送 达 井 下 各 用 风 地 点 , 供 人 员 呼吸 、 
稀释 并 排出 有 害 气体 和 矿 尘 、 调 节气 温 
以 创造 良好 的 井下 气候 条 件 。 是 矿井 安 
全 生产 的 必要 条 件 。 自 然 通 风 受 条 件 限 
制 ,不 能 有 效 控制 风流 ,现代 矿井 已 不 
采用 。 

露天 矿 通风 将 露天 矿 生产 过 程 中 产 
生 的 有 害 气体 及 浮尘 排放 至 露天 矿 外 ,使 
露天 矿 大 气 的 品质 达到 规定 标准 的 作业 。 
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主要 是 利用 自然 风流 或 人 工 射流 。 

需 风 量 为 供 井下 人 员 呼 吸 ,稀释 和 排 
出 井下 有 害 气体 、 浮 尘 以 及 创造 良好 环境 
所 需要 的 风量 。 煤 矿 巷 道 的 围 岩 不 断 释 
放 瓦 斯 ,地 下 开采 作业 也 产生 许多 有 害 气 
体 和 浮尘 ,为 保证 人 身 和 生产 安全 , 需 用 
新 鲜 空 气 稀释 并 排出 地 面 ;井下 温度 调节 
也 需 风 量 。 井 下 需 风量 按 以 下 两 式 分 别 
计算 并 取 其 大 值 : (1) 按 井下 同时 工作 的 
最 多 人 数 计算 ,计算 标准 每 人 每 分 钟 为 4 
立方 米 ;(2) 按 采 煤 \ 扎 进 、 硼 室 等 地 点 的 
实际 需要 计算 总 量 ,必须 保证 上 述 地 点 风 
流 中 有 和 害 气体 浓度 、 风 速 , 温 度 和 每 人 供 
风量 符合 (煤矿 安全 规程 》。 

瓦斯 泛 指 煤 矿 中 泄 出 的 可 燃 性 气体 。 
特 指 从 煤矿 中 泄漏 出 来 的 煤层 气 。 主 要 
成 分 是 沼气 , 占 80% ~ 90% ,还 有 一 氧化 
碳 、 二 氧化 碳 、 二 氧化 硫 、 硫 化 氢 等 。 对 井 
下 采 煤 危险 性 巨大 ,但 如 能 收集 利用 ,又 
是 很 好 的 洁净 燃料 。 

矿井 瓦斯 矿井 中 主要 由 煤层 气 构成 
的 以 甲烷 为 主 的 有 害 气体 的 总 称 。 参 见 
“瓦斯 "。 

煤层 瓦斯 含量 在 自然 条 件 下 ,单位 质 
量 或 体积 的 煤 体 中 所 含 的 瓦斯 量 。 

煤层 瓦斯 压力 ”瓦斯 在 煤层 中 所 呈现 
的 压力 (压强 ) 。 

瓦斯 涌 出 ”由 采 落 的 煤 ( 岩 ) 或 受 采 动 
影响 的 煤层 、 岩 层 向 井下 空间 放出 瓦斯 的 
现象 。 

瓦斯 矿井 等 级 按 矿井 平均 每 产 1 吨 煤 
所 涌 出 的 瓦斯 (煤层 气 ) 量 和 涌 出 的 形式 
来 划分 的 矿井 等 级 。 中 国 《煤矿 安全 规 
程 ) 规 定 ,只 要 有 一 个 煤层 或 岩层 中 出 现 
过 一 次 瓦斯 ,该 矿井 即 为 “瓦斯 矿井 ”, 需 
依照 瓦斯 矿井 的 工作 制度 进行 管理 。 分 
为 : 低 瓦斯 矿井 和 高 瓦斯 矿井 二 级 。 

煤 与 瓦斯 突出 简称 “突出 "。 从 煤层 
内 向 采掘 空间 突然 喷 出 大 量 碎 煤 和 瓦斯 
(甲烷 或 二 氧化 碳 ) 的 异常 动力 现象 。 可 
分 为 突出 \ 压 出 和 倾 出 三 种 类 型 。 强 烈 的 


突出 会 导致 冒 顶 、 室 息 和 人 员 伤 亡 等 严重 
事故 。 可 采取 保护 层 开采 、 合 理 布置 巷道 
和 回采 工作 面 、 瓦 斯 抽 排 、 超 前 支架 、 震 动 
性 放炮 等 措施 ,以 防止 突出 事故 。 

瓦斯 爆炸 亦 称 “ 沼 气 爆炸 "。 通 常 指 
煤矿 中 的 煤层 气 ( 主要 是 甲烷 ) 的 爆炸 。 
空气 中 可 燃气 体 达 爆 炸 浓度 (如 甲烷 的 体 
积分 数 为 5% ~ 16% ) 时 , 遇 高 温 火 源 发 生 
爆炸 ,并 产生 冲击 波 。 具 有 强大 的 机 械 破 
坏 作用 ,产生 有 毒气 体 (如 一 氧化 碳 等 ) 和 
爆炸 火焰 ,可 导致 井 巷 破 坏 、 人 员 伤 亡 。 
在 煤矿 和 使 用 天 然 气 的 住房 或 车 间 均 可 
发 生 。 当 瓦斯 爆炸 冲击 波 向 爆 源 反 向 冲 
击 或 破坏 了 正常 通风 系统 时 , 矿 内 有 可 能 
发 生 二 次 或 多 次 爆炸 现象 。 

瓦斯 喷 出 简称 * 喷 出 ”。 从 煤 体 或 岩 
体 裂隙 中 大 量 瓦斯 异常 涌 出 的 现象 。 

瓦斯 抽 放 ”利用 抽 放 设备 ,将 煤层 内 瓦 
斯 直接 抽 至 地 面 的 方法 。 按 瓦斯 来 源 ,分 
邻近 层 瓦 斯 抽 放 、 开 采 煤 层 本 煤层 瓦斯 抽 
放 和 采 空 区 瓦斯 抽 放 ; 按 抽 放 区 域 ,分 采 
煤 区 瓦斯 抽 放 和 掘进 瓦斯 抽 放 ; 按 与 开采 
作业 时 间 的 关系 ,分 采 前 预 抽 、 边 采 边 抽 
和 采 后 抽 放 。 既 可 防止 或 减少 井下 瓦斯 
爆炸 、 室 息 和 突然 喷 出 等 ,又 可 将 瓦斯 加 
以 利用 。 

煤层 透气 性 在 一 定 条 件 下 ,衡量 瓦斯 
在 煤层 中 流动 难 易 程度 的 指标 。 可 由 “ 透 
气 性 系数 "来 衡量 。 透 气 性 系数 与 渗透 率 
成 正比 。 

粉尘 ” 粒 径 大 于 1 微米 能 在 空气 中 悬浮 
一 定时 间 后 再 沉降 至 地 面 的 固体 颗粒 物 。 
主要 是 工业 生产 形成 的 “生产 性 粉尘 ” 
(267 页 ) 。 自 然 界 中 火山 爆发 ,岩石 风化 
等 也 有 大 量 的 粉尘 产生 。 可 按 多 种 特征 
分 类 。 在 大 气 污染 控制 中 ,根据 大 气 中 细 
微 颗粒 的 大 小 ,分 为 “可 吸入 颗粒 物 ”(266 
页 ) 和 “降尘 "(266 页 ) 等 。 

矿 尘 矿井 内 飞扬 在 空气 中 或 已 经 沉 
落 的 各 种 矿物 微粒 的 总 称 。 主 要 是 岩 尘 
和 煤 尘 。 主 要 危害 有 : (1) 煤 尘 、 硫 化 矿 


常规 能 


人 尘 等 能 引起 燃烧 和 爆炸 ;(2) 长 期 吸入 矿 
人 尘 会 产生 硅 肺 病 煤 肺病 等 。 

煤 尘 爆炸 ”煤矿 井下 空气 中 具有 爆炸 
性 的 煤 侍 达到 一 定 浓度 , 遇 到 高 温 热源 产 
生 爆炸 的 灾难 性 事故 。 也 会 造成 人 员 伤 
亡 。 加 强 管理 ,严格 采取 综合 防 尘 措施 ， 
改善 井下 卫生 条 件 , 全 部 采用 防爆 型 机 电 
设备 ,可 有 效 防止 并 杜绝 事故 的 发 生 。 

尘肺 病因 长 期 吸入 大 量 微细 粉尘 引 
起 肺 功 能 损害 的 慢性 病 。 是 煤矿 工人 的 
主要 职业 病 之 一 。 包 括 硅 肺 病 \、 煤 肺病 和 
煤 硅 肺病 。 采 用 加 强 通风 、 湿 式 凿 岩 、 喷 
雾 酒水 ,向 煤层 中 注水 等 综合 防 尘 措施 ， 
降低 井下 空气 中 的 矿 尘 浓度 ,可 减少 尘肺 
病 的 发 病 率 。 

硅 肺病 ”旧称 “ 砂 肺 病 "。 由 于 长 期 吸 
人 大 量 含 结晶 型 游离 二 氧化 硅 的 岩 尘 所 
引起 的 尘肺 病 。 与 煤 肺 病 、 煤 硅 肺 病 同 为 
长 期 从 事 煤矿 工作 的 职业 病 之 一 。 综 合 
运用 煤矿 防 尘 措施 ,加 强 个 人 防 尘 教育 与 
防护 ,能 使 发 病 率 降低 。 

砂 肺 病 ” 即 “ 硅 肺 病 ”。 

煤 肺病 由 于 长 期 吸入 煤 尘 所 引起 的 
尘肺 病 。 

煤 硅 肺病 ”旧称 “ 煤 砂 肺 病 ”"。 由 于 长 
期 吸入 煤 尘 及 含 游离 二 氧化 硅 的 岩 尘 所 
引起 的 侍 肺 病 。 

煤 砂 肺 病 ” 即 “ 煤 硅 肺病 ”。 

煤矿 防 尘 ”降低 煤矿 内 粉尘 浓度 及 防 
治 煤 尘 爆炸 的 技术 。 一 般 是 综合 运用 煤 
体 注水 、 密 闭 尘 源 、 采 掘 防 尘 . 通 风 除尘 、 
喷雾 降尘 、 使 用 水 泡 泥 、 埠 道 洒水 灭 侍 加 
强 设备 维护 检修 等 综合 性 措施 。 

煤层 注水 ”煤矿 回采 工作 面 的 一 种 防 
人 尘 措施 。 通 过 在 煤层 中 钻 孔 , 注 人 压力 
水 ,以 增加 煤 体 水 分 ,减少 煤 尘 生成 量 。 
煤 体 的 湿润 过 程 是 复杂 的 水 动力 学 和 物 
理化 学 过 程 的 结合 ,不 但 能 降低 煤 尘 的 生 
成 量 ,还 有 软化 煤 岩 等 多 种 功效 。 按 注水 
压力 和 种 类 ,分 高 压 注 水 和 低压 注水 、 动 
压 注水 和 静 压 注水 ; 按 钴 孔 长 度 , 分 深 孔 


注水 和 浅 孔 注水 。 

矿井 火灾 发 生 在 矿井 内 或 井口 附近 
的 火灾 。 其 火焰 、 烟 流 能 威胁 到 井下 生产 
安全 。 引 火 原 因 有 外 因 和 内 因 。 前 者 是 
由 外 部 火 源 如 明火 爆破 、 电 流 短 路 等 所 引 
起 ;后 者 是 采 空 区 或 煤 柱 里 的 煤 或 硫化 铁 
由 于 自身 氧化 积 热 作 用 自燃 引起 。 危 害 
很 大 ,不 仅 产生 大 量 的 有 毒气 体 ,还 可 引 
发 瓦斯 或 煤 尘 爆炸 ,造成 灾难 。 预 防 方法 
是 对 有 自燃 危险 的 煤层 ,选择 合理 的 开采 
方法 ,加 快 采 区 的 回采 速度 ;对 采 空 区 采 
取 预 防 性 灌浆 ;在 生产 工作 面 建立 均 压 系 
统 ,以 减少 采 空 区 漏 风 , 抑 制 残 留 煤 的 自 
燃 等 。 

矿井 突 水 ” 亦 称 “矿井 透水 "。 井 下 采 
掘 作业 时 ,地 下 水 突然 大 量 渭 人 井 简 或 起 
道内 的 现象 。 消 水 量 大 于 矿井 (或 施工 中 
的 井 简 ) 中 的 排水 能 力 。 常 在 短 时 间 内 把 
井 简 或 巷道 甚至 整个 矿井 淹没 。 常 使 井 
下 人 员 撤离 不 及 ,造成 伤亡 和 生产 停顿 。 
防治 措施 是 做 好 矿井 地 质 和 水 文 工 作 ,了 
解 矿井 的 水 情 。 在 不 能 确保 没有 水 害 威 
胁 的 地 段 ,要 超前 探 水 ,确切 掌握 水 源 的 
位 置 和 距离 。 探 明 水 源 后 ,放水 疏 干 或 贸 
岩 柱 隔 水 。 一 旦 发 生 水 患 , 需 立即 用 大 排 
量 水 泵 把 水 抽出 ,再 将 突 水 通道 堵 死 。 

矿井 透水 ” 即 “ 矿 井 突 水 ”。 

滑坡 边 帮 岩 体 或 土 体 在 重力 作用 下 
沿 一 定 滑动 面 ( 或 滑动 带 ) 整 体 向 下 滑动 
的 现象 。 危 及 露天 煤矿 及 其 坑 边 建筑 物 
和 构筑 物 的 安全 。 常 见于 露天 煤矿 。 对 
生产 影响 较 大 。 按 滑坡 面 形状 ,分 平面 型 
滑坡 、 圆 弧 形 滑坡 和 砌 体型 滑坡 三 类 。 形 
成 原因 主要 是 地 表 水 和 地 下 水 的 作用 ,以 
及 人 为 的 不 合理 工程 设计 造成 对 斜坡 岩 、 
土 体 稳定 性 的 破坏 。 对 边 帮 岩 体 进行 连 
续 监 测 、 分 析 , 可 及 时 预报 和 采取 应 对 
措施 。 

地 表 塌 陷 地 下 采 煤 后 ,引起 煤层 上 地 
层 塌 落 ,波及 地 面 发 生地 表 沉降 和 陷落 的 
现象 。 可 使 地 面 村 庄 及 各 类 建筑 物 ( 铁 
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路 、 桥 梁 、 管 线 等 ) 遭受 破坏 ,农田 下 陷 引 
起 大 面积 积 水 或 土地 盐 渍 化 而 使 土地 无 
法 耕种 ,破坏 矿区 的 景观 和 生态 环境 , 迫 
使 村 庄 和 建筑 物 不 得 不 搬迁 。 治 理 要 因 
地 制 宜 ,如 采用 古 石 充填 ,上 盖 土 壤 , 复 田 
造 地 , 既 可 利用 废弃 研 石 ,又 可 恢复 原 有 
地 貌 ,或 整修 成 人 工 湖泊 ,进行 水 产 养殖 。 

矿井 热 害 ”矿井 内 环境 高 温 对 人 体 造 
成 的 危害 。 因 深部 地 热 ,夏季 矿井 入 风 温 
度 过 高 ,矿物 氧化 发 热 , 机 电 设备 散热 等 
原因 所 引起 。 可 导致 人 体 正 常 热平衡 破 
坏 ,劳动 效率 下 降 , 事 故 增加 ,引起 中 里 或 
慢性 疾病 。 防 治 方法 : 一 是 选择 合理 的 通 
风 系 统 , 加 大 风量 ,通过 风流 把 高 温 热量 
排放 到 井 外 大 气 中 ;二 是 利用 人 工 制冷 ， 
降低 工作 面 温度 ,再 通过 风流 把 热量 排放 
到 井 外 大 气 中 。 

矿井 噪声 ”矿井 采 据 作业 时 ,发 出 的 各 
种 危害 人 体 健康 的 声音 。 是 煤矿 工人 主 
要 职业 病 之 一 。 矿 井 空间 狭小 又 基本 封 
闭 , 易 产生 回声 和 共鸣 ,井下 使 用 的 风 动 
机 械 和 通风 等 设备 ,都 具有 高 噪声 特性 ， 
噪声 污染 严重 超出 人 耳 的 承受 力 。 长 期 
在 这 样 的 环境 下 工作 , 除 损伤 听力 造成 品 
声 性 耳 付 外 ,还 可 引起 神经 系统 ,心血 管 
系统 异常 。 

矿井 生产 环境 监测 系统 对 煤矿 井下 
主要 环境 参数 进行 监测 采集 \ 处 理 的 自 
动 控制 系统 。 一 般 由 中 心 站 、 井 下 分 站 、 
传输 线路 传感器 和 控制 执行 器 等 四 部 分 
组 成 。 目 的 是 保证 煤矿 的 安全 正常 生产 。 

煤矿 安全 监察 ”对 煤矿 的 安全 生产 进 
行 监督 和 检查 的 工作 。 中 国 建立 了 由 国 
家 煤矿 安全 监察 局 、 各 产 煤 省 (区 .市 ) 煤 
矿 安 全 监察 局 和 派驻 到 各 矿区 的 煤矿 安 
全 监察 办 事 处 组 成 的 三 级 垂直 管理 煤矿 
安全 监察 体制 。 监 察 范围 包括 所 有 的 煤 
炭 生产 、 建 设 企业 ,监察 内 容 有 完善 和 制 
定 有 关 的 法 律 、 法 规 并 监督 它 的 贯彻 执 
行 ,指导 和 检查 煤矿 安全 生产 状况 ,及 时 
发 现 问题 和 提出 问题 ,努力 遏制 重大 事故 


的 发 生 , 查 处 非法 和 违规 行为 ,整顿 煤矿 
生产 秩序 ,发 生 事故 后 分 清 责任 和 追究 责 
任 等 。 

煤炭 洗 选 加 工 将 开采 出 的 毛 煤 用 物 
理 方法 进行 加 工 处 理 ,生产 出 能 满足 不 同 
用 户 需 求 的 煤 产 品 的 过 程 。 可 分 为 人 工 
手 选 ,筛选 , 风 选 和 洗 选 ( 包 括 煤 泥 浮 选 ) ， 
以 及 静电 选 , 光 电 选 ,摩擦 选 和 油 团聚 选 
等 系列 。 

选 煤 ” 曾 称 “洗煤 "。 利 用 煤 的 物理 性 
质 或 物理 化 学 性 质 的 差别 ,将 煤炭 经 机 械 
处 理 除 去 非 煤 物 质 ,并 按 需 要 分 成 不 同 质 
量 、 规 格 产品 的 加 工 过 程 。 常 用 重力 选 煤 
法 和 浮游 选 煤 法 。 按 分 选 的 介质 状态 ,分 
干 法 选 煤 和 湿 法 选 煤 两 类 。 根 据 煤 与 矿 
物 分 离 的 原理 ,分 重力 选 、 离 心力 选 、 浮 选 
及 其 他 一 些 特殊 选 煤 方法 。 目 的 是 合理 
利用 煤 资源 和 保护 环境 。 

选 煤 厂 对 煤 进行 分 选 ,生产 不 同 质 
量 ` 规 格 产品 的 加 工厂 。 按 其 所 在 位 置 、 
原料 煤 来 源 以 及 隶属 关系 等 ,通常 分 矿井 
选 煤 厂 、 群 矿 选 煤 厂 \ 矿 区 选 煤 厂 ,中央 
(中 心 ) 选 煤 厂 和 用 户 选 煤 厂 五 类 。 其 处 
理 能 力 常 以 小 时 和 人选 量 ( 吨 /时 ) 或 年 人 选 
量 ( 兆 吨 / 年 ) 表 示 。 

筛选 厂 对 来 自 井 下 矿 或 露天 矿 的 毛 
煤 进行 拒 古 第 分 并 生产 不 同 粒 级 煤 的 加 
工厂 。 其 人 工 拣 研 是 在 水 平安 装 的 慢 速 
带 式 输送 机 上 利用 块 煤 与 古 石 在 颜色 光 
泽 、 外 形 及 密度 上 的 差别 用 人 工 进行 拱 
研 , 通 常 只 能 处 理 粒 度 大 于 50 毫米 的 人 
料 。 拣 夺 车 间 应 设 良 好 的 照明 ,采暖 、 通 
风 和 防 尘 装置 。 一 般 靠近 主 井 设置 ,生产 
能 力 要 与 矿井 相 适 应 。 

选 煤 工艺 流程 图 一 种 用 线条 和 简单 
文字 及 数字 表示 选 煤 厂 各 作业 环节 所 组 
成 的 生产 过 程 的 系统 图 。 表 明 作业 的 前 


后 顺序 相互 关系 ,以 及 各 作业 的 入 料 和 


排 料 (包括 煤 , 水 和 介质 等 ) 的 数量 及 质量 
指标 。 
毛 煤 煤矿 生产 出 来 的 ,未 经 任何 加 工 
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处 理 的 煤 。 如 露天 矿 直接 由 铲 斗 挖 出 的 
煤 以 及 井 工 矿 从 井下 直接 提升 上 井 的 煤 
都 属于 毛 煤 。 毛 煤 未 经 加 工 前 不 得 作为 
商品 煤 出 售 。 通 常 机 械 化 程度 越 高 的 矿 
井 ,其 毛 煤 灰分 也 往往 越 高 。 

原煤 ”从 地 上 或 地 下 采掘 出 的 毛 煤 经 
筛选 加 工 去 掉 古 石 、 黄 铁 矿 等 后 的 煤 。 包 
括 天 然 焦 及 劣质 煤 ,不 包括 低热 值 煤 等 。 
按 煤 化 程度 ,分 泥炭 、 褐 煤 、 烟 煤 、 无 烟煤 。 
主要 作 动力 用 ,也 有 一 部 分 作 工 业 原 料 和 
民用 燃料 。 

原料 煤 ”供给 选 煤 厂 或 选 煤 设备 加 工 
处 理 的 煤 。 有 时 也 指 供给 化 肥 厂 生产 合 
成 氮 的 无 烟煤 、 供 制作 活性 炭 等 碳 素材 料 
的 低 灰 低 硫 无 烟煤 等 。 

洗 选 煤 ”经 过 洗 选 加 工 的 煤 。 清 除了 
大 部 分 杂质 和 古 石 。 

低热 值 煤 ”完全 燃烧 时 产生 的 热量 较 
低 的 煤 。 包 括 采 据 工 作 面 的 脏 杂 煤 、 手 选 
出 的 夹 研 煤 、 选 煤 厂 的 洗 古 以 及 含 煤 的 古 
石 等 。 这 些 劣 质 煤 如 废弃 不 用 , 既 浪费 资 
源 又 污染 环境 。 应 采取 措施 加 以 回收 利 
用 。 如 脏 杂 煤 和 夹 不 煤 等 经 过 破碎 和 简 
易 洗 选 , 可 用 作 沸 腾 炉 发 电 和 供 热 的 燃 
料 ; 煤 古 石 可 用 以 生产 内 燃 砖 , 既 作 燃 料 
又 作 原 料 ,使 制 砖 成 本 大 幅 降低 , 且 可 节 
约 黏土 资源 。 

夹 古 煤 ” 煤 和 研 石 的 连 生 体 。 一 般 可 
用 破碎 的 方法 使 之 分 离 。 

煤 样 ”为 确定 煤 的 某 些 特性 按 规定 方 
法 采取 的 有 代表 性 的 一 部 分 试 样 。 按 煤 
样 分 析 所 得 的 资料 ,可 确定 煤 的 种 类 和 煤 
质 特征 ,以 及 其 加 工 利用 特性 和 工业 利用 
方向 。 由 于 煤 是 非 均 质 物质 ,为 保证 煤 样 
具有 代表 性 ,样品 的 采取 和 制备 必须 按 国 
家 标准 进行 。 根 据 采 样 目 的 和 研究 内 容 ， 
煤 样 可 分 为 化 学 煤 样 ,工艺 煤 样 \ 煤 岩 煤 
样 和 煤 ( 岩 ) 技 术 样 。 

煤层 煤 样 ”直接 从 一 个 煤层 中 采取 的 
煤 样 。 按 规定 在 生产 煤矿 (包括 井 工矿 和 
露天 矿 ) 的 回采 工作 面 、 掘 进 工作 面 或 在 


专 为 采样 准备 的 探 蔡 或 坑道 中 采集 。 有 
煤层 可 采 煤 样 和 煤层 分 层 煤 样 两 种 。 前 
者 简称 "可 采 煤 样 ;后 者 简称 “分 层 


煤 样 ”。 

分 层 煤 样 ” 在 煤 和 夹 厂 的 每 一 个 自然 
分 层 中 分 别 采取 的 煤 样 。 

生产 煤 样 ”正常 生产 情况 下 ,在 一 个 整 


班 的 采 煤 过 程 中 采 出 的 煤 样 。 能 代表 生 
产 煤层 煤 的 物理 ,化 学 和 工艺 特性 。 

商品 煤 样 ” 亦 称 “销售 煤 样 "。 代 表 商 
品 煤 平均 质量 的 煤 样 。 可 在 输送 机 的 煤 
流 中 、 火 车、 汽车 等 运输 工具 的 顶部 以 及 
煤 堆 上 按 规定 方法 采取 。 以 在 煤 流 中 采 
取 的 商品 煤 样 的 代表 性 最 强 , 在 煤 堆 上 采 
取 的 商品 煤 样 代表 性 最 差 。 

一 般 分 析 煤 样 ” 将 煤 样 按 规定 缩 制 到 
粒度 小 于 0.2 毫米 ,并 与 周围 空气 湿度 达 
到 平衡 的 煤 样 。 可 用 于 煤 的 大 部 分 挥发 
分 的 物理 和 化 学 特性 测定 。 

采样 “为 确定 煤 的 某 些 特性 而 从 大 量 
煤 中 按 规定 方法 采集 有 代表 性 煤 样 的 过 
程 。 不 同 煤 样 采取 方法 不 同 。 一 般 通 过 
钻 孔 采取 煤 芯 煤 样 。 在 巷道 通过 刻 模 法 
采取 煤层 煤 样 。 通 过 全 巷 法 是 将 某 段 煤 
埠 所 据 出 的 全 部 煤炭 作为 半 工 业 或 工业 
试验 样 。 通 过 剥 层 法 是 在 坑道 煤 壁 上 和 剥 
取 一 层 等 深度 的 煤 作为 工艺 煤 样 柱 状 煤 
岩 煤 样 等 。 有 时 还 采用 方 格 法 , 方 格 法 是 
在 坑道 煤 壁 上 按 一 定 间距 布置 正方 形 、 矩 
形 或 姜 形 网 线 ,在 网 的 交点 上 各 取 一 块 大 
小 相等 的 煤 ,将 其 集中 作为 一 个 煤 样 。 在 
煤矿 生产 过 程 中 ,通过 煤 流 、 矿 车 采取 生 
产 煤 样 。 

随机 采样 ”在 采集 煤 样 时 ,对 采样 部 位 
或 时 间 均 不 施加 任何 人 为 意志 的 采样 方 
法 。 能 使 任何 部 位 的 煤 都 有 机 会 采 出 。 

系统 采样 ” 按 相 同时 间 、 空 间或 质量 的 
间隔 采集 煤 样 的 采样 方法 。 第 一 个 煤 样 
在 第 一 个 间隔 内 随机 采取 ,其 余 煤 样 按 选 
定 的 间隔 采取 。 

多 份 采样 ”同时 采集 多 份 煤 样 的 采样 
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方法 。 从 一 个 采样 单元 取出 若干 煤 样 依 
次 轮流 放 人 容器 中 ,每 一 容器 中 的 煤 样 构 
成 一 份 质量 接近 的 煤 样 , 每 份 煤 样 都 代表 
整个 采样 单元 的 煤 质 。 

煤 样 制备 ” 亦 称 " 煤 的 制 样 。 使 煤 样 
达到 试验 所 要 求 状态 的 过 程 。 包 括 煤 样 
的 破碎 、 混 合 、 缩 分 和 空气 干燥 等 过 程 。 

煤 样 破碎 ”在 制 样 过 程 中 用 机 械 或 人 
工 方法 减少 煤 样 粒度 的 过 程 。 

煤 样 缩 分 “在 煤 样 制备 中 ,将 试 样 分 成 
具有 代表 性 的 几 部 分 ,一 份 或 者 多 份 留 下 
来 的 过 程 。 主 要 有 堆 锥 四 分 法 和 二 分 器 
法 两 种 。 

煤 样 混合 按 规定 要 求 把 煤 样 均匀 混 
合 的 过 程 。 

堆 锥 四 分 法 一 种 煤 样 缩 分 方法 。 把 
煤 样 堆 成 一 个 圆锥 体 ,再 压 成 厚度 均匀 的 
圆 饼 , 并 分 成 四 个 相等 的 扇形 , 取 其 中 两 
个 相对 的 扇形 部 分 作为 煤 样 。 

二 分 器 用 于 缩 分 煤 样 的 工具 。 由 一 
系列 平行 而 交替 的 宽度 相等 的 斜 槽 所 
组 成 。 

二 分 器 法 一 种 煤 样 缩 分 方法 。 因 用 
专用 工具 二 分 器 来 混合 或 缩 分 煤 样 而 得 
名 。 参 见 “ 煤 样 缩 分 ”"“ 二 分 器 ” 。 

粉 煤 通常 指 粒度 小 于 6 毫米 的 煤 ; 国 
际 标准 通常 是 小 于 4 毫米 的 煤 。 又 分 为 第 
粉 煤 和 洗 粉 煤 两 种 。 最 佳 用 途 是 供 煤 粉 
发 电 锅炉 水泥 回 转 窗 和 粉 煤气 化 炉 
使 用 。 

粒 煤 ”粒度 介 于 6 ~ 13 毫米 的 煤 。 可 分 
为 第 粒 煤 和 洗 粒 煤 两 种 。 优 质 无 烟煤 的 
粒 煤 可 作 小 化 肥 厂 生产 合成 氨 使 用 ,大 部 
分 均 作 发 电 等 动力 煤 使 用 。 

粒度 粒状 物质 的 粗细 程度 。 常 用 物 
料 的 直径 大 小 或 第 网 相 邻 两 丝 间 的 距离 
来 表示 。 如 25.4 毫米 (1 英寸 ) 内 排列 60 
孔 ( 目 ) 的 称 为 60 号 第 。 常 用 相 邻 两 级 第 
目 表示 粒度 ,如 可 通过 60 号 得 而 不 能 通过 
80 号 得 , 即 称 为 60 目 ~80 目 粒 级 。 

可 选 性 亦 称 “可 洗 性 ”。 通 过 分 选 改 


善 煤 质量 的 难 易 程度 。 狭 义 的 指 原 煤 的 
密度 组 成 对 重力 分 选 难 易 程度 的 影响 ; 广 
义 的 还 包括 煤 的 粒度 组 成 对 重力 分 选 过 
程 的 影响 。 一 般 仅 指 狭 义 可 选 性 。 对 煤 
田 开发 、. 选 煤 厂 设 计 、 选 煤 效果 的 预测 以 
及 技术 经 济 评价 有 重要 意义 。 常 用 可 选 
性 曲线 表示 。 

浮沉 试验 将 煤 样 用 不 同 密度 的 重 液 
分 成 不 同 的 密度 级 并 测定 各 级 产物 的 产 
率 和 特性 。 中 国 按 国家 标准 《煤炭 浮沉 试 
验方 法 》 进 行 。 该 标准 适用 于 粒度 大 于 
0.5 毫 米 的 褐 煤 、 烟 煤 和 无 烟煤 。 石 煤 和 
油 页 岩 等 固体 矿物 燃料 也 可 参照 执行 。 

可 选 性 曲线 亦 称 “H-R 曲线 "。 根 据 
浮沉 试验 结果 绘制 ,用 以 表示 煤 的 可 选 性 
的 一 组 曲线 。 从 中 可 读 出 浮 物 或 沉 物 等 
产物 的 理论 产 率 。 包 括 以 下 五 组 曲线 : 灰 
分 特性 曲线 (A) 、 浮 物 曲线 (B) \ 沉 物 曲线 
(9) ,密度 曲线 (6)、 分 选 密度 +0.1 曲 
线 (e) 。 

灰分 特性 曲线 ”表示 在 任 一 产 率 下 浮 
物 (或 沉 物 ) 中 最 高 (或 最 低 ) 密度 级 灰分 
值 的 曲线 。 根 据 浮 沉 试验 结果 绘制 。 纵 
坐标 为 产 率 , 横 坐标 为 灰分 值 。 

浮 物 曲线 亦 称 “ 浮 物 累计 曲线 ” , 曾 称 
“ 浮 煤 曲线 "。 表 示 煤 中 浮 物 累计 产 率 与 
其 平均 灰分 关系 的 曲线 。 用 符号 B 表示 。 
曲线 上 的 任意 一 点 ,都 表示 在 某 一 既定 浮 
煤 产 率 下 的 浮 煤 平均 灰分 或 在 某 一 既定 
浮 煤 灰 分 下 的 浮 煤 产 率 。 

沉 物 曲线 亦 称 “ 沉 物 累计 曲线 " , 曾 称 
“ 沉 煤 曲线 "。 表 示 煤 中 沉 物 累计 产 率 与 
其 平均 灰分 关系 的 曲线 。 用 符号 9 表示 。 
沉 物 曲线 上 的 任意 一 点 ,都 表示 在 某 一 既 
定 沉 煤 产 率 下 的 沉 煤 平均 灰分 或 在 某 一 
既定 沉 煤 灰 分 下 的 沉 煤 产 率 。 

密度 曲线 表示 煤 中 浮 物 或 沉 物 累 计 
产 率 与 相对 密度 之 间 关 系 的 曲线 。 根 据 
浮沉 试验 结果 绘制 。 用 符号 6 表示 。 

邻近 密度 物 ”相对 密度 位 于 分 割 点 两 
侧 范围 (通常 是 0.1 克 / 厘 米 ? ) 内 的 物料 。 
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分 选 密度 上 0. 1 曲线 亦 称 “邻近 密度 
物 曲线 " , 曾 称 “比重 +0. 1 曲线 " 。 表 示 
不 同 分 选 密度 时 ,邻近 密度 物 含量 与 该 密 
度 关系 的 曲线 。 代 表 符 号 +0. 1。 

邻近 密度 物 曲 线 即 “ 分 选 密度 上 +0.1 
曲线 ”。 

迈 尔 曲线 ” 亦 称 “M 曲线 ” , 曾 称 “ 矢 量 
可 选 性 曲线 "。 用 矢量 图 解法 绘制 的 、 表 
示 煤 炭 可 选 性 的 一 种 累计 产 率 与 灰分 之 
间 关 系 的 曲线 。 矢 量 的 投影 代表 产品 的 
产 率 ,矢量 的 方向 代表 该 产品 中 某 一 成 分 
的 含量 。 

分 级 泛 指 将 物料 分 成 若干 粒 级 的 作 
业 。 专 指 在 介质 (水 或 空气 ) 中 , 依 物料 沉 
降 速度 的 差别 分 成 若干 粒 级 的 作业 。 按 
所 用 介质 种 类 , 分 水 力 分 级 和 风力 分 级 
两 种 。 

筛 分 使 不 同 粒度 的 散 状 固体 物料 通 
过 第 面 按 粒 度 分 成 不 同 粒 级 的 作业 。 按 
是 否 借助 水 的 冲洗 作用 ,分 湿 法 第 分 和 干 
法 筛 分。 得 分 过 程 中 ,通过 筛 孔 的 小 颗粒 
物料 成 为 第 下 物 , 留 在 第 上 的 大 颗粒 物料 
成 为 第 上 物 。 煤 炭 在 物理 加 工 中 一 般 用 
干 法 得 分 , 即 把 物料 直接 人 得 进行 得 分 作 
业 。 按 第 分 作业 的 目的 ,又 分 准备 第 分 、 
检查 筛 分 和 最 终 筛 分 。 

筛 分 试验 ”为 了 解 煤 的 粒度 组 成 和 各 
粒 级 产物 的 特性 而 进行 的 第 分 和 测定 。 
即 按照 国家 标准 规定 ,用 一 系列 不 同 孔径 
的 筛子 将 物料 ( 煤 ) 进行 分 级 ,并 测定 各 粒 
级 产物 的 产 率 和 灰分 .水 分 、 硫 分 .发 热量 
或 结 焦 性 等 质量 指标 。 

第 分 机 亦 称 “第 子 ”"。 用 于 完成 第 分 
作业 的 设备 。 利 用 散 粒 物料 与 第 面 的 相 
对 运动 ,使 部 分 颗粒 透 过 筛 孔 ,将 砂 、 砾 
石 \ 碎 石 等 物料 按 颗 粒 大 小 分 成 不 同 级 
别 。 筛 分 的 颗粒 级 别 取决 于 筛 面 。 按 得 
面 的 情况 ,分 固定 得 .转动 第 、 振 动 筛 、 滚 
简 得 .运动 得 等 类 。 固 定 得 大 多 将 第 顶 装 
在 破碎 机 进口 上 方 , 以 防 超 规格 的 物料 落 
入 。 转 动 第 大 多 由 板 第 折 成 多 角形 或 圆 


简体 而 成 ,其 结构 简单 、 使 用 寿命 长 ,但 生 
产 率 低 、 机 体 笨重 庞大 ,目前 很 少 采用 。 

粒度 组 成 曾 称 * 筛 分 组 成 " “得 分 特 
性 "“ 粒 度 特性 "。 各 粒 级 物料 的 质量 
分 布 。 

粒度 特性 曲线 。 曾 称 “ 筛 分 曲线 ”“ 惫 
分 特性 曲线 " 。 表 示 各 粒 级 物料 产 率 与 各 
粒 级 关系 的 曲线 。 以 散 料 粒度 组 成 表 为 
依据 绘制 ,曲线 的 横 坐 标 为 粒度 , 纵 坐标 
为 产 率 。 若 纵 坐 标 代表 粒 级 产 率 , 则 称 
“部 分 粒度 特性 曲线 ” ; 若 纵 坐标 代表 累积 
产 率 , 则 称 “ 累 积 粒度 特性 曲线 ”。 

粒 级 曾 称 “级 别 "。 对 碎 悄 颗粒 大 小 
的 划分 标准 。 一 般 以 矿 粒 最 大 长 度 来 表 
示 。 通 常 物料 是 由 各 种 粒度 的 矿 粒 群 组 
成 的 。 沉 积 岩石 学 中 广泛 采用 的 标准 是 : 
直径 大 于 2 毫米 的 为 砾石 ,2 ~ 0.062 5 毫 
米 的 为 砂 ,0. 062 5 ~ 0. 004 毫米 的 为 粉 
砂 ,小 于 0.004 毫米 的 为 泥 (黏土 ) 。 

破碎 借 外 力作 用 ,使 物料 (如 煤 和 古 
石 ) 破 碎 的 作业 。 可 分 为 准备 破碎 和 最 终 
破碎 。 前 者 是 按 下 一 步 作业 要 求 ,将 煤 破 
碎 到 要 求 粒度 的 作业 ;后 者 是 将 选 后 产物 
破碎 到 商品 煤 粒 度 的 作业 。 

破碎 机 利用 挤 压 、 辟 裂 \ 折 断 ,冲击 、 
碾 轧 等 机 械 力 对 物料 进行 破碎 加 工 , 取得 
所 需 尺 寸 成 品 的 机 械 。 有 粗 碎 \ 中 碎 、 细 
碎 之 分 。 用 于 粗 碎 的 有 颗 式 破碎 机 、 锥 式 
破碎 机 等 ;用 于 中 碎 的 有 锤 式 破碎 机 、 辊 
式 破碎 机 等 ;用 于 细碎 的 有 轮 碾 机 球磨 
机 等 。 一 般 需 根据 物料 的 物理 力学 性 质 
和 破碎 程度 要 求 选择 机 械 。 广 泛 用 于 建 
筑 材料 及 采矿 冶金, 化 学 等 工业 和 建筑 
工程 。 

磨 碎 ” 利 用 碾 磨 作用 ,使 物料 粒度 减 小 
的 作业 。 可 细 分 为 粗 磨 、 细 磨 和 超 细 磨 三 
种 。 作 业 时 ,物料 同时 受 研磨 和 击 碎 两 种 
作用 。 前 者 是 物料 受 运动 工作 面 的 压力 
和 剪 切 力 的 作用 ;后 者 是 物料 在 动态 载荷 
作用 下 受到 挤 压 、 弯 曲 或 剪 切 力 的 作用 。 

磨 碎 机 ”在 两 个 面 之 问 通过 挤 压 和 前 
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切 ,使 材料 磨 碎 成 微粉 的 机 械 。 根 据 工作 
部 件 ,有 球磨 机 、 棒 磨 机 、 刀 片 绞 切 机 等 。 
物料 在 工作 料 简 内 磨 碎 后 经 出 料 口 收集 ， 
有 的 装 有 筛选 得 网 ,以 保证 出 料 口 收 集 到 
规定 细 度 的 物料 ,而 让 还 较 粗大 的 物料 继 
续 在 工作 料 简 内 反复 加 工 。 使 用 广泛 ,如 
选矿 工程 上 用 的 矿石 粉碎 机 。 化 学 工业 
上 更 是 使 用 该 类 装置 粉碎 原料 、 制 备 填 
料 等 。 

解 离 ”利用 破碎 或 磨 碎 作 用 ,使 共生 的 
成 分 单 体 分 离 的 现象 。 

干 法 选 煤 不 用 液体 作 分 选 介质 进行 
的 选 煤 方法 。 有 风力 选 煤 、 静 电 选 煤 、 光 
电 选 煤 、 摩 探 选 煤 、 空 气 重 介 流 化 床 选 煤 
和 磁力 与 强 磁力 选 煤 等 方法 。 

湿 法 选 煤 ” 亦 称 “ 洗 选 "。 利 用 水 、 重 县 
浮 液 或 其 他 液态 流体 作为 分 选 介质 的 一 
类 选 煤 方法 ,该 法 广 为 应 用 ,但 用 水 量 大 ， 
产品 需要 脱水 (或 脱 介 ) ,干燥 以 及 需 对 煤 
泥水 喝 尾 煤 ( 洗 古 ) 处 理 的 多 项 作业 ,工艺 
流程 较 复杂 ,基建 投资 和 生产 成 本 高 。 

重力 选 煤 亦 称 * 重力 分 选 ,简称 " 重 
选 "。 一 种 以 密度 差别 为 主要 依据 的 选 煤 
方法 。 基 于 煤 的 密度 大 大 低 于 各 种 矿物 
质 ,利用 这 一 特性 采用 水 、 重 悬浮 选 液 或 
空气 等 介质 来 分 离 煤 和 古 石 及 黄 铁 矿 等 
杂质 。 以 水 或 重 悬 浮 液 为 介质 的 方法 有 
跳 状 选 煤 、 重 介质 选 煤 、 斜 档 选 煤 \ 螺 旋 选 
煤 以 及 摇 床 选 煤 等 。 以 空气 为 介质 的 称 
“ 风 选 ;在 空气 中 加 入 细 粒 磁铁 矿 的 称 
“空气 重 介质 选 ”。 

跳 汰 选 煤 ” 亦 称 “ 跳 状 选 ", 曾 称 “淘汰 
选 煤 "。 一 种 在 垂直 脉动 为 主 的 介质 上 实 
现 分 选 的 重力 选 煤 方法 。 按 分 选 介 质 ,分 
风力 跳 汰 和 水 力 跳 状 ,后 者 应 用 较 普遍 。 
分 选 时 煤 在 固定 运动 的 得 面 上 连续 进行 
跳 汰 ,利用 冲 水 、 顶 水 和 床 层 水 平流 动 的 
综合 作用 力 ,在 垂直 和 水 平水 流 的 合力 作 
用 下 ,使 煤 和 古 石 得 到 分 离 。 

跳 汰 机 利用 脉冲 运动 使 物料 在 分 选 
介质 中 分 层 ,并 将 分 层 后 的 产品 分 别 排出 


的 重力 选矿 机 械 。 重 力 选 煤 的 一 种 。 按 
类 型 ,有 活塞 跳 汰 机 \ 动 第 跳 汰 机 、 隔 膜 跳 
涩 机 、 筛 侧 空气 跳 凑 机 、 筛 下 空气 室 跳 汰 
机 和 梯形 跳 汰 机 等 。 广 泛 用 于 不 同 可 选 


性 和 粒度 的 各 类 煤 种 。 
重 介质 选 煤 简称 “ 重 介 选 ”。 一 种 在 
密度 大 于 水 的 介质 中 实现 分 选 的 重力 先 


煤 方法 。 是 分 选 效率 最 高 的 一 种 选 煤 方 
法 。 所 用 的 重 液 或 重 悬 浮 液 的 密度 应 大 
于 煤 而 小 于 古 石 ,用 重 液 分 选 的 称 “ 重 液 
选 ”; 用 重 悬 浮 液 分 选 的 称 “ 重 悬 浮 液 选 ”。 
按 分 选 条 件 的 不 同 ,分 在 重力 场 中 分 选 和 
在 离心 力 场 中 分 选 两 大 类 。 有 分 选 粒度 
范围 宽 , 能 有 效 分 选 难 选 煤 等 优点 。 

重 介质 分 选 机 重 介质 选矿 用 的 一 种 
分 选 机 械 。 由 分 选 模 、 产 物 排出 装置 、 传 
动 装置 . 流 档 及 管道 等 组 成 。 当 给 料 进 和 
盛 有 重 介 质 的 分 选 模 时 , 因 其 密度 不 同 分 
为 浮 物 和 沉 物 ,并 分 别 由 相应 的 排出 机 构 
或 液 流 排出 。 按 沉 物 排出 形式 ,分 斜 轮 、 
立 轮 . 链 轮 ( 浅 模 ) 式 及 圆 简 形 重 介质 分 选 
机 ; 按 选 后 产品 数 ,分 两 产品 重 介质 分 选 
机 和 多 产品 重 介质 分 选 机 。 主 要 用 于 选 
煤 工业 。 

重 介质 旋 流 器 用 重 悬 浮 液 或 重 液 作 
介质 ,在 离心 力 场 中 进行 分 选 末 煤 的 分 选 
机 械 。 按 结构 ,分 圆 简 形 、 圆 简 圆 锥 形 两 
种 ; 按 选 后 产品 ,分 两 产品 重 介质 旋 流 器 、 
三 产品 重 介质 旋 流 器 ; 按 给 料 方式 ,分 周 
边 给 料 重 介质 旋 流 器 .中 心 给 料 重 介质 旋 
流 器 ; 按 安 装 方式 ,分 直立 式 重 介质 旋 流 
器 、 倒 立 式 重 介质 旋 流 器 和 卧 式 重 介质 旋 
流 器 三 种 。 具 有 体积 小 .处 理 量 大 、 分 选 
效率 高 \ 应 用 范围 广 等 特点 ,主要 用 于 分 
选 难 选 、 极 难 选 、 细 粒 级 较 多 的 原煤 。 

流 槽 选 煤 简称 * 槽 选 " 。 一 种 在 流 本 
中 , 借 水 流 的 冲力 和 流 槽 的 摩 氛 力 ,利用 
密度 ,粒度 和 形状 的 差异 实现 分 选 的 重力 
选 煤 方法 。 按 流 槽 型式, 分 为 块 煤 流 槽 和 
末 煤 流 槽 两 类 。 

斜 槽 选 煤 ”利用 煤 和 古 石 密度 差异 的 
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原理 ,在 封闭 的 倾斜 槽 体内 ,利用 逆向 上 
冲 水 流 实现 分 选 的 重力 选 煤 方法 。 适 用 
于 分 选 脏 杂 煤 \ 低 质 煤 、 半 煤 岩 和 从 古 石 
中 回收 煤 ,分 选 系统 简单 ,投资 小 ,建设 周 
期 短 , 效 益 好 。 

斜 槽 分 选 机 实现 斜 模 分 选 的 机 械 。 
由 槽 体 ` 给 料 槽 . 轻 、 重 产品 流 槽 、 给 水 管 、 
调节 板 及 调节 机 构 等 组 成 。 槽 体 断 面 为 
和 矩形 \ 两 端 敬 口 。 槽 体 分 上 、 中 、 下 三 段 ， 
上 下 两 段 槽 体内 各 装 一 块 焊 有 隔 板 的 调 
节 板 ,每 块 板 上 有 两 个 调节 点 ,两 端的 调 
节点 用 电 控 液 动 执行 机 构 , 中段 两 调节 点 
用 手 轮 操作 。 通 过 调节 机 构 来 改变 槽 体 
和 调节 板 之 间 的 通 流 区 断面 ,改变 上 升水 
流速 度 ,以 达到 实现 对 物料 分 选 的 目的 。 

扬 床 选 煤 ” 曾 称 “淘汰 盘 选 煤 "。 一 种 
利用 机 械 往 复 差 动 运动 和 水 流 冲 洗 等 的 
联合 作用 ,使 煤 浆 在 变 加 速度 的 往复 运动 
带 沟 模 的 床 面 形成 流动 液 膜 ,实现 煤 和 古 
石 分 离 的 重力 选 煤 方法 。 按 播 床 结构 ,分 
平面 摇 床 和 离心 揪 床 两 类 。 前 者 多 用 于 
3 ~0.5 毫米 的 粗 煤 泥 分 选 , 亦 可 分 选 小 于 
13 毫米 末 煤 。 后 者 多 用 于 细 煤 泥 中 脱 除 
高 黄 铁 矿 硫 , 脱 硫 率 可 达 70% ,但 设备 结 
构 复杂 ,维修 量 大 。 

扬 床 曾 称 "淘汰 盘 "。 重 力 选矿 中 用 
以 处 理 较 细 矿 粒 的 一 种 分 选 机 械 。 按 结 
构 特征 ,分 平面 播 床 和 离心 播 床 。 前 者 的 
床 面 沿 纵向 作 不 等 速 往 复 运动 ,入 选 的 矿 
粒 从 一 边 的 床上 角 送 入 ,同时 由 床上 方向 
床 面 给 水 ,轻重 矿物 颗粒 借 床 的 摇动 和 水 
流 及 床 面 隔 条 的 作用 而 分 选 。 后 者 的 分 
选 部 分 是 个 圆 弧 形 床 面 , 此 床 面 除 沿 其 轴 
线 方向 往复 运动 外 ,还 绕 轴线 回转 ,轻重 
矿 粒 在 往复 运动 的 惯性 力 、 回 转 的 离心 力 
及 水 流 的 综合 作用 下 ,进行 分 选 。 

风力 选 煤 亦 称 * 风 选 "。 利 用 空气 作 
介质 的 重力 选 煤 方法 。 参 见 “ 干 法 选 煤 ” 
(75 页 )。 

螺旋 选 煤 ”物料 在 螺旋 模 内 的 螺旋 水 
流 中 ,由 于 离心 力 、 摩 擦 力 \ 水 流 压力 和 颗 


粒 自身 重力 的 综合 作用 , 按 密度 进行 分 选 
的 一 种 重力 选 煤 方法 。 适 用 于 分 选 易 选 
和 中 等 可 选 的 煤 泥 ,对 高 灰分 细 泥 含量 高 
的 煤 泥 , 需 进行 选 前 脱 泥 。 

离心 选 煤 ”利用 密度 差别 ,在 离心 力 场 
中 实现 分 选 的 选 煤 方法 。 

浮游 选 煤 ” 亦 称 “ 泡 淋 浮 先 " ,简称 “ 浮 
选 ”。 在 浮 选 机 的 作用 下 ,形成 矿 化 泡沫 ， 
实现 煤 泥 分 选 的 浮游 选 煤 方法 。 能 利用 
煤 和 矿物 表面 润 湿性 的 差异 来 分 选 细 粒 
(0.5 毫米 以 下 ) 的 煤 。 由 于 煤 表面 呈 牙 
水 性 ,而 矿物 表面 呈 亲 水 性 ,因而 琉 水 性 
的 煤 微粒 容易 和 分 散在 水 中 的 微小 的 油 
珠 及 气泡 发 生 附着 作用 而 形成 矿 化 气泡 。 
这 种 矿 化 气泡 浮 升 到 水 面 ,积聚 成 矿 化 泡 
沫 层 ,经 刮 出 脱水 后 即 为 浮 选 精 煤 。 亲 水 
的 矿物 微粒 下 沉 遗 留 水 中 为 尾 矿 排出 。 

浮 选 ” 即 “浮游 选 煤 ”。 

泡沫 浮 选 ” 即 “ 浮 游 选 煤 ”。 

浮 选 试验 为 确定 煤 泥 的 可 选 性 及 浮 
选 的 最 佳 条 件 而 进行 的 试验 。 

浮 选 机 亦 称 * 浮 选 模 " 。 浮 游 选矿 用 
的 机 械 。 其 作用 在 于 吸入 空气 ,产生 大 小 
合适 、 性 能 稳定 的 气泡 ,同时 使 浮 选 剂 分 
散 和 颗粒 保持 悬浮 ,使 气泡 、 颗 粒 、 浮 选 剂 
碰撞 接触 ,从 而 实现 气泡 的 矿 化 。 关 键 部 
件 为 充气 搅拌 机 构 , 由 此 决定 浮 选 机 的 类 
型 。 按 充气 搅拌 方式 ,分 机 械 搅拌 式 、 气 
升 式 和 混合 式 ,以 及 (喷射 ) 析出 式 和 浮 选 
柱 等 。 常 用 的 机 械 搅拌 式 浮 选 机 由 浮 选 
槽 、 搅 拌 叶轮 (充气 搅拌 机 构 ) 、 刮 泡 器 \ 吸 
气管 等 组 成 ,工作 时 搅拌 叶轮 在 槽 内 有 力 
地 搅拌 矿 浆 并 吸入 空气 ,在 矿 浆 内 形成 气 
泡 , 使 经 过 药剂 处 理 过 的 一 部 分 矿 粒 和 气 
泡 相互 碰撞 黏着 ,上 升 形成 矿 化 泡沫 ,用 
刊 泡 器 刮 出 ,而 另 一 部 分 矿 粒 呈 悬 浮 状 态 
仍 留 在 矿 浆 中 ,由 下 部 排出 ,到 另 一 模 继 
续 完 成 上 述 过 程 。 工 业 浮 选 机 每 组 通常 
由 若干 个 这 样 的 单 槽 组 合 而 成 。 

浮 选 柱 空气 由 柱 形 机 体 底部 经 充气 
器 进入 与 煤 浆 混合 从 而 形成 矿 化 的 浮 选 
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设备 。 无 捞 拌 叶轮 ,用 于 细 粒 煤 的 浮 选 。 
由 圆 形 或 方形 简体 、 锥 体 及 气泡 发 生 器 组 
成 ,简体 分 为 上 、 中 、 下 三 部 分 。 矿 浆 由 泡 
沫 溢 流 卉 下 2 ~3 米 处 给 入 ,人 料 口 以 下 称 
“ 捕 集 区 ” ,以 上 称 “ 精 选 区 " ,最 上 部 为 泡 
沫 层 。 在 简体 与 锥 体 连接 处 安 设 气泡 发 
生 器 。 在 泡沫 层 上 部 或 中 部 设 有 酒水 装 
置 。 经 过 药剂 调节 的 矿 浆 从 人 料 管 进入 
简 内 。0.1 ~0.15 兆 帕 压力 的 空气 从 气泡 
发 生 器 逸 出 ,气泡 群 沿 简体 上 升 与 下 降 矿 
浆 流 中 的 煤 粒 发 生 逆向 碰撞 ,疏水 性 矿 粒 
附着 在 气泡 上 ,形成 气象 团 上 升 至 泡沫 
层 , 当 喷 酒水 在 矿 化 气泡 间隙 流 过 时 ,将 
机 械 夹带 的 脉 石 颗粒 洗 去 ,使 矿 化 泡沫 净 
化 ,提高 了 产品 质量 ,净化 后 的 泡沫 精 矿 
自 滋 或 用 刮 板 排 人 流 槽 , 尾 矿 从 下 部 锥 体 
排出 ,完成 浮 选 过 程 。 浮 选 柱 的 形式 有 很 
多 种 ,但 结构 大 同 小 异 。 

浮 选 剂 ”实现 或 促进 浮游 选 煤 所 应 用 
的 各 种 化 学 药剂 的 总 称 。 以 扩大 煤 与 杂 
质 表 面 性 质 的 差异 ,实现 有 效 分 选 。 按 药 
剂 的 基本 作用 ,分 为 捕 收 剂 , 起 泡 剂 ,促进 
剂 、 抑 制剂 .pH 调整 剂 、 活 化 剂 ,分 散剂 和 
乳化 剂 等 。 

磁 选 用 磁性 方法 实现 分 选 的 选 煤 方 
法 。 利 用 各 种 矿石 或 物料 的 磁性 差异 ,在 
磁力 及 其 他 力作 用 下 进行 分 选 。 

磁 选 机 根据 物质 磁性 的 差别 实现 分 
选 的 机 械 。 分 干 式 磁 选 机 和 湿式 磁 选 机 
两 类 。 原 理 是 在 磁场 的 作用 下 ,磁性 矿 粒 
发 生 磁 聚 而 形成 “ 磁 团 "或 “ 磁 链 ” ,而 后 
在 矿 浆 中 受 磁力 作用 向 磁极 运动 ,而 被 吸 
附 在 圆 简 上 。 按 构造 形式 ,分 简 式 磁 选 
机 、 带 式 磁 选 机 、 盘 式 磁 选 机 及 辊 式 磁 选 
机 ; 按 选矿 时 所 用 介质 ,分 湿式 (在 水 中 ) 
磁 选 机 和 干 式 ( 在 空气 中 ) 磁 选 机 ; 按 磁场 
强 弱 ,分 弱 磁 场 磁 选 机 、 强 磁场 磁 选 机 及 
高 梯度 磁 选 机 。 广 泛 用 于 粒度 3 毫米 以 下 
的 磁铁 矿 、 黄 铁 矿 、 焙 烧 矿 、 钛 铁 矿 等 的 混 
法 磁 选 ,以 及 煤 、 非 金属 矿 等 的 除 铁 作业 。 

电 选 “利用 物料 的 不 同 电 性 质 实现 分 


选 的 选 煤 方法 。 根 据 矿石 矿物 和 脉 石 矿 
物 颗 粒 导 电 率 的 不 同 ,在 高 压 电场 中 进行 
分 选 。 

摩擦 选 煤 ”利用 矿物 沿 倾斜 面 运动 时 
摩擦 系数 的 差别 ,实现 分 选 的 选 煤 方法 。 
煤 和 古 石 都 是 半 弹 性 体 , 当 其 自由 落下 与 
刚性 体 撞击 时 发 生 反 弹 现 象 。 古 石 的 可 
塑性 比 煤 大 ,反弹 高 度 比 煤 小 ,这 是 使 两 
者 分 离 的 因素 之 一 。 除 变形 特性 外 ,颗粒 
形状 的 不 规则 形 、 撞 击 点 偏离 颗粒 的 重 
心 颗粒 的 旋转 运动 颗粒 内 部 应 力 分 布 
不 均等 实际 因素 , 均 影响 煤 和 古 石 的 反弹 
特性 。 煤 和 古 石 的 摩擦 系数 不 同 ,在 动态 
条 件 下 , 煤 的 摩擦 系数 大 多 数 比 研 石 大 ， 
当 其 在 刚体 上 滑动 时 ,两 者 的 运动 轨迹 发 
生 差异 而 分 离 。 

油 团聚 选 煤 ” 亦 称 “ 造 粒 选 煤 "。 利 用 
煤 中 有 机 组 分 与 无 机 矿物 质 成 分 之 间 表 
面 疏 水 性 的 不 同 实现 煤 分 选 的 选 煤 方法 。 
用 油 作 桥 联 剂 , 在 水 悬浮 液 中 将 两 者 分 
离 。 将 水 ,侨联 剂 和 添加 剂 按 一 定 比例 混 
合 后 乳化 ,乳化 液 与 煤 泥 或 干粉 煤 ( 其 中 
小 于 0.074 毫米 粒度 级 大 于 80% ) 在 预 团 
聚 机 中 进行 预 团聚 ,使 侨联 剂 均匀 地 铺展 
在 煤 粒 的 表面 上 。 预 团聚 物 加 水 配制 成 
一 定 浓度 的 煤 浆 进入 油 团聚 机 中 搅拌 ,使 
侨联 剂 在 煤 中 有 机 质 的 表面 进一步 黏附 、 
延展 ,表面 慕 附 有 侨联 剂 的 颗粒 互相 磁 
撞 、 挤 压 、 黏 合 团聚 ,最 后 形成 颗粒 均匀 、 
致密 的 团 粒 ,经 脱水 分 级 后 得 到 团聚 产 
品 。 而 原煤 中 无 机 矿物 质 由 于 亲 水 , 仍 以 
微粒 状态 分 散在 水 中 成 为 第 下 产物 ,实现 
煤 中 有 机 质 与 无 机 矿物 质 成 分 的 分 离 , 达 
到 降 硫 、 脱 灰 的 目的 。 

手 选 ” 利 用 煤 和 古 石 、 黄 铁 矿 等 杂质 在 
颜色 \ 光 泽 、 外 形 及 密度 上 的 差异 ,用 人 工 
对 大 块 古 石 及 黄 铁 矿 等 进行 分 选 的 选 煤 
方法 。 

煤 泥 。 泛 指 湿 的 煤 粉 ,或 粒度 在 0.5 毫 
米 以 下 的 泥 状 湿 煤 。 专 指 湿 法 选 煤 厂 粒 
度 在 0.5 毫米 以 下 的 副产品 。 可 分 原生 煤 
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泥 和 次 生 煤 泥 两 种 。 对 粒度 在 0.5 毫米 以 
上 ,接近 煤 泥 粒 度 但 不 宜 用 浮 选 处 理 的 颗 
粒 则 称 “ 粗 煤 泥 ”。 

煤 泥水 ” 煤 粉 或 煤 泥 与 水 混合 而 成 的 
流体 。 包 括 矿井 水 与 选 煤 厂 的 煤 泥水 。 
前 者 的 煤 泥 含量 低 。 后 者 一 般 指 精 煤 脱 
水 ( 脱 介 ) 第 及 其 他 产品 脱水 第 的 第 下 水 、 
角 锥 沉淀 池 滋 流 、 捞 坑 溢 流 及 浮 选 尾 煤 水 
等 。 其 浓缩 、 湿 清 及 净化 处 理 ,对 选 煤 厂 
生产 及 环境 保护 有 很 大 影响 。 

精 煤 ” 曾 称 “ 洗 精 煤 ”。 经 跳 汰 机 或 其 
他 洗煤 机 械 如 重 介质 旋 流 器 等 精 选 、 符 合 
品质 要 求 的 煤 。 煤 泥 用 浮 选 机 选 出 的 精 
煤 称 “ 浮 选 精 煤 ” 。 按 用 途 ,分 冶炼 用 炼焦 
精 煤 和 其 他 用 炼焦 精 煤 。 前 者 的 灰分 要 
求 小 于 等 于 11.5% , 硫 分 不 超过 1.5% , 主 
要 供 焦化 厂 配 煤 炼焦 使 用 ;后 者 的 灰分 大 
于 11.5% ~16% ,可 作 炼 制 化 肥 焦 或 气 化 
焦 等 使 用 。 生 产 铸 造 焦 用 的 精 煤 灰 分 和 
硫 分 则 比 生产 冶金 焦 用 的 更 低 。 

中 煤 ” 曾 称 “ 洗 中 煤 ”。 煤 经 精 选 后 得 
到 的 ,品质 介 于 精 煤 和 古 石 之 间 的 产品 。 
在 中 国 大 多 为 炼焦 洗煤 厂 选 出 精 煤 的 副 
产品 ,灰分 大 于 32% 。 粒 度 组 成 和 精 煤 一 
致 , 硫 分 高 于 精 煤 ,而 热 值 大 大 低 于 精 煤 。 
大 多 供 发 电厂 煤 粉 锅炉 使 用 ,也 有 供 工业 
锅炉 挫 烧 使 用 的 。 

尾 煤 煤 泥 经 分 选 后 排出 的 高 灰分 
产品 。 

煤炭 工业 废水 ”煤炭 开采 和 选 煤 过 程 
中 产生 的 废水 。 包 括 采 煤 废水 和 选 煤 废 
水 。 常 含有 毒 有 害 物质 , 须 经 过 处 理 达到 
国家 相关 标准 后 排放 。 

正 配 物 在 分 选 或 分 级 时 ,进入 各 产品 
中 规定 成 分 的 物料 。 在 各 级 产品 中 的 正 
配 物 越 多 ,表明 其 分 选 效果 越 好 。 

错 配 物 曾 称 “ 误 人 物 ”。 在 分 选 或 分 
级 时 , 混 人 各 产品 中 不 合 规定 要 求 成 分 的 
物料 。 如 在 高 密度 产品 和 低 密度 产品 中 
错 配 物 越 多 ,表明 其 分 选 效 果 越 差 。 

可 能 偏差 曾 称 “分 离 精 确 度 ” 。 分 配 


曲线 上 相应 分 配 率 为 75% 和 25% 的 密度 
(或 粒度 ) 值 之 差 的 一 半 。 是 表示 重 选 设 
备 分 选 精度 的 指标 。 

不 完善 度 曾 称 “机 械 误差 "、“ 不 完整 
度 " 。 可 能 偏差 除 以 分 配 密度 与 分 选 介质 
密度 的 差 值 所 得 之 商 。 表 示 重 力 分 选 精 
度 的 指标 。 

数量 效率 曾 称 * 选 煤 效率 "“ 洗 选 效 
率 " 。 精 煤 的 实际 产 率 占 理论 产 率 的 百 分 
率 ( 在 灰分 相同 时 ) 。 属 相对 效率 。 是 评 
定 洗煤 效果 的 重要 指标 之 一 。 

煤 量 检测 ”测定 散装 煤 质量 和 矿 浆 中 
干 煤 量 的 措施 。 对 选 煤 厂 生产 和 经 营 管 
理 有 重要 作用 。 如 入 厂 原煤 合理 配料 ,分 
选 设备 最 佳 给 煤 量 以 及 保证 产品 质量 按 
要 求 配 仓 都 需要 掌握 煤 量 。 选 煤 销售 产 
品 的 计量 精度 规定 小 于 1% ,生产 过 程控 
制 和 管理 用 煤 量 检测 仪表 精度 不 大 于 
1% ,如 胶带 电子 秤 \, 料 斗 秤 . 冲 量 流量 
计 等 。 

水 煤 浆 亦 称 " 煤 水 浆 " “水 煤 混合 燃 
料 "。 把 一 定 细 度 的 煤 粉 和 水 均匀 混合 而 
成 的 一 种 泥浆 状 燃料 。 其 中 煤 一 般 占 
70% ,其 余 为 水 ,此 外 , 尚 有 少量 的 表面 活 
性 剂 、. 稳 定 剂 等 。 具 有 类 似 渣 油 的 性 能 ， 
可 部 分 代替 燃料 油 使 用 ,直接 用 于 各 种 锅 
炉 \ 窑 炉 的 燃烧 。 制 备 方法 比 煤 的 液化 简 
单 ,成 本 低廉 。 

水 煤 浆 添加 剂 ”为 制备 高 性 能 水 煤 浆 
所 添加 的 各 种 化 学 试剂 的 总 称 。 制 浆 时 
所 用 的 添加 剂 按 其 功能 不 同 有 分 散剂 、 稳 
定 剂 、 消 泡 剂 .pH 调整 剂 等 。 其 中 不 可 或 
缺 的 是 分 散剂 与 稳定 剂 。 

油 煤 浆 ”用 一 定 细 度 的 煤 与 油 混合 成 
的 稳定 的 高 浓度 桨 状 燃料 。 可 和 泵 送 和 
雾 化 。 

型 煤 ”由 粉 煤 和 配料 加 压制 成 的 具有 
一 定形 状 、 质 量 、 大 小 和 特定 理化 性 能 的 
煤 制 成 品 。 常 见 的 有 煤 砖 蜂窝 煤 和 煤 球 
等 。 能 提高 燃烧 效率 ,减少 环境 污染 , 扩 
大 气 煤 `. 长 焰 煤 和 褐 煤 等 高 挥发 分 弱 符 结 
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性 煤 的 应 用 范围 。 按 用 途 , 分 工业 用 型 煤 
和 民用 型 煤 。 前 者 又 有 化 工 用 、 动 力 用 和 
型 焦 之 分 。 不 同 的 用 途 对 型 煤 的 成 分 、 形 
状 和 大 小 有 不 同 的 要 求 。 加 压 成 型 的 作 
业 称 “ 团 煤 ”。 

煤炭 成 型 将 煤 粉 加 工 成 型 煤 的 作业 。 
按 成 型 的 工艺 条 件 和 添加 剂 的 使 用 情况 ， 
分 冷 压 成 型 , 热 压 成 型 、 冲 压 成 型 . 环 压 成 
型 ,对 辊 成 型 螺旋 挤 压 成 型 等 。 

型 煤 固 结 ”使 黏 结 剂 固化 ,增强 型 煤 内 
聚 力 和 耐水 性 能 的 工艺 。 目 的 是 除去 型 
煤 水 分 ,提高 型 煤 强度 。 

型 煤 机 械 在 粉 煤 成 型 生产 过 程 中 所 
使 用 的 机 械 的 总 称 。 主 要 有 给 配料 、 筛 
分 .破碎 、 混 捏 \ 输 送 、 成 型 等 机 械 。 

型 煤 添加 剂 ”在 粉 煤 成 型 前 ,在 原料 煤 
中 加 入 的 各 种 辅助 物料 的 总 称 。 目 的 是 
改善 型 煤 的 物理 化 学 性 能 。 根 据 粉 煤 煤 
种 的 性 质 ,对 型 煤 性 能 、 用 途 和 成 型 工艺 
的 要 求 可 选用 不 同 的 添加 剂 。 按 性 能 ,分 
为 型 煤 黏 结 剂 、 型 煤 固 硫 剂 和 型 煤 氧 化 
剂 等 。 

型 煤 质量 检测 ”对 型 煤 性 能 指标 进行 
测试 和 评定 的 作业 。 检 测 内 容 包括 型 煤 
试 样 的 采取 和 制备 ,性 能 的 测试 和 评定 。 
检测 指标 包括 工业 型 煤 和 民用 型 煤 质 量 
检测 指标 。 

元 素 分 析 研究 化 合 物 中 元 素 组 成 及 
其 含量 的 分 析 方 法 。 分 定性 、 定 量 两 种 。 
前 者 鉴定 有 机 化 合 物 中 含有 的 元 素 种 类 ， 
后 者 测定 有 机 化 合 物 中 各 元 素 的 含量 ( 通 
常 以 碳 、 氧 、 氧 、 氮 \ 硫 为 主 ) 。 

工业 分 析 在 国家 标准 中 , 指 包 括 煤 的 
水 分 .灰分 、 挥 发 分 和 固定 碳 四 个 项 目 指 
标 测定 的 总 称 。 是 了 解 煤 质 特性 的 主要 
指标 ,也 是 评价 煤 质 的 基本 依据 。 煤 的 水 
分 、 灰 分 挥发 分 可 直接 测 出 ,而 固定 碳 用 
差 减法 计算 。 广 义 上 ,还 包括 煤 的 全 硫 分 
和 发 热量 的 测定 , 亦 称 “ 煤 的 全 工业 分 
析 ”。 根 据 分 析 结果 ,可 以 大 致 了 解 煤 中 
有 机 质 的 含量 及 发 热量 的 高 低 , 初 步 判断 


煤 的 种 类 、 加 工 利用 效果 及 工业 用 途 ,还 
可 计算 煤 的 发 热量 等 。 

煤 水 分 “ 煤 中 所 含 的 水 分 。 用 符号 M 
表示 。 按 结合 状态 ,分 游离 水 和 化 合 水 。 
前 者 是 吸着 润 湿 在 煤 表面 和 吸附 凝聚 在 
煤 内 部 毛细 孔 中 以 机 械 方式 结合 的 水 ;后 
者 是 煤 中 与 矿物 质 结合 的 除去 全 水 分 后 
仍 保留 下 来 的 水 , 亦 称 “结晶 水 "。 根 据 水 
的 结构 状态 ,又 分 成 外 在 水 分 和 内 在 水 
分 ， 两 者 之 和 称 “全 水 分 ” ;与 煤 中 矿物 质 

合 的 化 合 水 (结晶 水 ) 的 分 解 温度 较 高 ， 
pb 一 般 不 作 测 定 。 进 行 
煤 的 工业 分 析 所 测定 煤 的 水 分 为 空气 干 
燥 煤 样 的 水 分 。 

全 水 分 。 见 “ 煤 水 分 ”。 

内 在 水 分 吸附 或 凝聚 于 煤 粒 内 部 毛 
细 孔 (直径 小 于 10 微米 ) 中 的 水 。 由 于 毛 
细 和 孔 吸 附 力 的 作用 ,内 在 水 分 较 难 蒸发 ， 
须 在 高 于 水 的 正常 沸点 温度 下 才能 除去 。 
当 煤 粒 内 部 毛细 和 孔 吸 附 水 分 在 一 定 条 件 
下 达到 饱和 时 , 称 “最 高 内 在 水 分 ”, 在 一 
定 程度 上 可 反映 煤 的 煤化 程度 。 

外 在 水 分 在 一 定 条 件 下 煤 样 与 周转 
空气 湿度 达到 平衡 时 所 失去 的 水 分 。 直 
接受 所 处 的 外 界 条 件 的 影响 ,而 与 煤 本 身 
的 性 质 无 关 。 是 煤 质 的 特征 标志 之 一 。 

灰分 煤 在 彻底 燃烧 后 所 剩 下 的 残渣 。 
用 符号 A 表示 。 是 一 种 有 害 物质 。 分 外 
来 灰分 和 内 在 灰分 。 前 者 是 来 自 项 底板 
和 夹 研 中 的 岩石 碎 块 , 它 与 采 煤 方法 的 合 
理 与 否 有 很 大 关系 ,大 部 分 能 通过 分 选 去 
掉 ;后 者 是 成 煤 的 原始 植物 本 身 所 含 的 无 
机 物 及 在 成 煤 的 泥炭 化 过 程 中 由 风 、 水 等 
携带 混 人 的 矿物 质 ,其 值 越 高 , 煤 的 可 先 
性 越 差 。 动 力 煤 中 灰分 增加 ,发 热量 降 
低 、 排 酒量 增加 。 炼 焦 人 炉 煤 中 灰分 增 
加 ,焦炭 强度 下 降 ,高 炉 利 用 系数 降低 , 石 
灰 石 用 量 增 加 。 

外 来 灰分 由 煤炭 生产 过 程 中 混入 煤 
中 的 矿物 质 所 形成 的 灰分 。 是 来 自 顶 底 
板 和 夹 古 中 的 岩石 碎 块 ,与 采 煤 方法 的 合 
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理 与 否 有 很 大 关系 。 大 部 分 能 通过 分 选 

内 在 灰分 由 原始 成 煤 植物 中 和 由 成 
煤 过 程 中 进入 煤 的 矿物 质 所 形成 的 灰分 。 
其 值 越 高 , 煤 的 可 选 性 越 差 。 

挥发 分 在 隔绝 空气 条 件 下 加 热 至 一 
定 温度 并 停留 一 定时 间 , 煤 中 挥发 性 有 
机 质 的 产 率 。 用 符号 了 表示 。 其 中 除 含 
有 和 氨 、 氢 甲烷、 一氧化碳、 二氧化碳 和 硫 
化 氧 等 气体 外 ,还 含 某 些 复杂 的 有 机 化 
合 物 。 由 于 煤 中 矿物 质 会 影响 挥发 分 的 
数值 ,因此 一 般 用 精 煤 测定 挥发 分 ,并 以 
可 燃 物 (干燥 无 灰 基 ) 为 基准 ,计算 出 挥 
发 分 产 率 。 挥 发 分 产 率 在 一 定 程度 上 能 
反映 煤 的 变质 程度 ;变质 程度 愈 高 , 煤 的 
挥发 分 产 率 愈 低 。 

焦 澶 特性 ”测定 煤 的 挥发 分 产 率 后 残 
留 在 寺 塌 内 焦 渣 的 性 状 。 一 般 分 八 种 : 粉 
状 、 黏 结 、 弱 符 结 \ 不 熔融 黏 结 \ 不 膨胀 熔 
融 蒜 结 \ 微 膨胀 熔融 恭 结 \ 膨 胀 熔融 黏 结 、 
强 膨 胀 熔融 黏 结 。 是 判断 煤 的 黏 结 性 高 
低 的 简单 可 行 的 指标 。 

固定 碳 煤 中 去 除 水 分 、 灰 分 、 挥 发 分 
而 剩余 的 固态 物质 。 因 主要 成 分 为 碳 元 
素 而 得 名 。 用 符号 FC 表示 。 是 表征 煤 
的 变质 程度 的 一 项 指标 , 随 变质 程度 的 
增高 而 增高 。 是 煤 的 发 热量 的 重要 来 
源 ,有 的 国家 以 其 含量 作为 煤 发 热量 计 
算 的 主要 参数 。 也 是 合成 氨 用 煤 的 一 个 
重要 指标 。 

燃料 比 ” 煤 的 固定 碳 和 挥发 分 之 比 。 

煤 发 热量 ” 煤 的 发 热量 。 单 位 为 兆 焦 / 
千克 。 中 国 测定 煤 的 发 热量 ,大 部 分 的 实 
验 室 都 采用 环境 恒温 式 氧 弹 热量 计 直接 
进行 , 称 “ 弹 简 发 热量 ”, 以 干燥 基 或 干燥 
无 灰 基 表示 ,符号 分 别 为 Co,aa 或 Qbar 
测定 方法 是 将 1 克 空气 干燥 煤 样 放 在 弹 简 
内 , 往 氧 弹 中 缓 缓 充 人 氧气 ,直到 压力 为 
2.8 -~3.0 兆 帕 。 充 氧 时 间 不 得 小 于 15 
秒 , 往 内 简 中 加 入 足够 的 蒸馏 水 ,通电 点 
火 使 煤 样 在 弹 简 内 完全 燃烧 , 弹 简 周围 的 


水 温 随 之 升 高 ,根据 水 温 的 变化 计算 空气 
干燥 煤 样 的 弹 简 发 热量 ( Cu,sa ) 。 除 直接 
测定 外 ,还 可 根据 工业 分 析 或 元 素 分 析 数 
据 计 算 而 得 。 是 煤 质 研究 和 评价 工作 中 
的 一 项 重要 指标 ,是 鉴定 煤 质 、 计 算 热 平 
衡 耗 煤 量 \ 热 效应 以 及 改进 燃 煤 方法 , 提 
高 热能 利用 的 依据 。 同 时 也 是 煤 分 类 的 
一 个 重要 指标 ,尤其 对 研究 煤化 程度 低 的 
煤 更 为 重要 。 烟 煤 的 黏 结 性 和 结 焦 性 亦 
可 根据 发 热量 进行 初步 的 推断 。 根 据 低 
位 发 热量 可 将 煤 分 为 : 低热 值 煤 、 中 低热 
值 煤 、 中 热 值 煤 、 中 高 热 值 煤 、 高 热 值 煤 和 
特 高 热 值 煤 。 

矿物 质 赋 存 在 煤 中 的 无 机 物质 (包括 
化 合 水 ) 。 分 为 成 煤 过 程 中 就 存在 的 内 在 
矿物 质 和 在 采掘 过 程 中 混 人 的 外 来 矿物 
质 两 类 。 其 中 内 在 矿物 质 又 可 分 为 原生 
矿物 质 和 次 生 矿 物质 两 部 分 。 前 者 指 成 
煤 物质 本 身 所 含 的 矿物 质 ; 后 者 指 在 成 煤 
初期 ,由 于 自然 界 的 风沙 和 流水 等 多 种 因 
素 而 进入 煤层 中 的 矿物 质 。 两 者 都 难 用 
物理 洗 选 法 予以 脱 除 。 而 外 来 矿物 质 则 
为 项 底板 和 夹 石 层 等 , 极 易 洗 选 脱 除 。 

全 硫 煤 中 无 机 硫 、 有 机 硫 和 元 素 硫 的 
总 称 。 其 中 与 有 机 物 结合 的 硫 称 ”有 机 
硫 ”; 煤 中 矿物 质 的 硫化 物 硫 和 硫酸 盐 硫 
统称 “无 机 硫 ”; 煤 中 以 游离 态 赋 存 的 硫 称 
“元 素 硫 ” 或 “单质 硫 ”。 

有 机 硫 见 “ 全 硫 ”。 

无 机 硫 ” 见 “全 硫 ”。 

元 素 硫 见 “ 全 硫 ”。 

单质 硫 见 “ 全 硫 ”。 

煤 脱硫 “” 煤 在 应 用 之 前 用 各 种 方法 脱 
除 所 含有 害 元 素 硫 的 加 工 过 程 。 物 理 脱 
硫 以 选 煤 方法 为 主 。 有 机 硫 只 能 采用 化 
学 法 脱 除 。 煤 的 微生物 脱硫 法 是 一 种 仍 
处 研究 阶段 的 新 型 脱硫 方法 。 可 降低 大 
气 污染 , 当 作为 炼焦 煤 使 用 时 还 可 提高 焦 
类 的 质量 。 

物理 脱硫 法 ”利用 净 煤 , 古 石 及 黄 铁 矿 
之 间 物 理性 质 的 差异 来 分 选 的 脱硫 方法 。 
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首先 使 硫 铁 矿 和 其 他 矿物 杂质 分 离 ,根据 
它们 的 柑 布 状况 把 煤 破碎 到 不 同 的 粒度 ， 
并 选 适用 于 该 粒度 范围 的 脱硫 方法 。 在 
能 满足 脱硫 要 求 的 前 提 下 ,首先 采用 比较 
经 济 易 行 的 重力 法 。 其 次 还 有 表面 力 法 、 
磁 电 力 法 等 脱硫 。 

化 学 脱硫 法 ”利用 化 学 反应 去 除 矿物 
中 硫 分 的 脱硫 方法 。 硫 铁 矿 以 及 煤 的 有 
机 质 结合 硫 的 化 学 活性 好 ,在 一 定 条 件 
下 ,能 发 生 许多 化 学 反应 。 较 为 常用 的 化 
学 方法 有 氧化 法 .还原 法 和 碱 浸 提 法 等 。 

视 密度 ” 曾 称 “容重 " 。 煤 单位 体积 ( 包 
括 煤 和 内 部 孔 院 体积 ) 的 质量 。 单 位 为 
克 /厘米 *。 煤 的 视 密度 值 小 于 煤 的 真 密 
度 值 。 一 般 宰 煤 的 视 密度 为 1.05 ~ 1. 20 
克 / 厘 米 ? ,烟煤 为 1. 20 ~ 1. 40 克 / 厘 米 ?， 
无 烟煤 的 视 密度 变化 范围 大 ,为 1. 35 ~ 
1. 80 克 / 厘 米 。 煤 的 视 密度 同样 受 煤 岩 
类 型 .煤化 程度 和 矿物 质 的 影响 。 煤 的 视 
密度 可 用 螨 封 法 测定 。 将 一 定 质量 的 煤 
涂 以 蜡 , 置 于 20 的 水 介质 中 ,排出 水 的 
体积 即 为 涂 螨 煤 的 体积 , 减 去 蜡 的 体积 并 
折算 出 煤 及 其 含 孔隙 的 体积 ,以 该 体积 除 
以 煤 样 的 质量 即 得 。 此 外 ,未 在 常 压 下 不 
能 进入 煤 的 孔隙 ,但 在 压力 下 可 以 进入 煤 
的 孔隙 ,因此 根据 对 汞 施加 压力 及 压 入 乘 
量 经 煤 的 膨胀 程度 的 校正 ,可 得 含 孔 院 煤 
的 体积 而 求 得 煤 的 视 密度 。 煤 炭 储 量 、 煤 
仓 设计 以 及 磨 碎 、 运 输 , 燃 烧 等 方面 的 计 
算是 按 煤 的 视 密度 进行 的 。 

散 密度 曾 称 “ 堆 比 重 "。 在 容器 中 单 
位 体积 散装 煤 的 质量 。 单 位 为 吨 / 米 ? 。 
在 已 知 容积 和 质量 的 容器 中 以 自由 落下 
状态 装 满 煤 , 称 出 其 总 质量 , 减 去 容器 质 
量 ,得 煤 的 质量 ,再 除 以 容器 的 容积 , 即 
得 。 测 定 用 的 容器 体积 、 装 煤 方式 (如 落 
煤 高 度 、 装 煤 速度 ) 以 及 煤 的 水 分 等 都 影 
响 煤 的 散 密 度 的 结果 。 主 要 用 于 矿 车 设 
计 、 煤 仓 设计 以 及 估算 运输 装载 量 、 煤 堆 
质量 、 焦 炉 装 煤 量 和 气 化 炉 装 煤 量 等 。 

真 密度 ”单个 煤 粒 的 质量 与 体积 (不 包 


括 煤 孔 辽 的 体积 ) 之 比 。 单 位 为 克 / 厘 
米 3 。 与 煤 显 微 组 分 的 关系 是 : 在 相同 煤 
化 程度 时 , 壳 质 组 真 密度 最 小 , 惰 质 组 最 
大 , 镜 质 组 居中 。 当 煤化 程度 很 高 时 , 显 
微 组 分 的 这 种 差异 趋 于 消失 。 与 煤化 程 
度 的 关系 为 : 低 煤 阶 煤 在 1.25 ~1.45 克 / 
厘米 ? 之 间 ; 随 煤化 程度 增加 ,密度 减 小 ， 
中 等 煤化 程度 煤 的 真 密度 为 1. 25 ~ 1. 30 
克 / 厘 米 ? ;随后 又 逐渐 增 大 ,到 无 烟煤 阶 
段 , 真 密度 急剧 增 大 , 达 1. 40 ~ 1. 86 克 / 
厘米 。 随 矿物 质 含量 的 增高 而 增高 , 因 
为 煤 中 矿物 质 的 真 密度 高 于 煤 的 有 机 组 
成 ,在 1.9 ~5.1 克 / 厘 米 ? 之 间 。 测 定 通 
常 在 密度 瓶 中 进行 。 以 水 为 介质 ,20 刀 时 
放 入 一定 质 量 的 煤 样 ,排出 的 水 的 体积 即 
为 煤 样 (不 含 孔隙 ) 的 体积 , 煤 的 质量 除 以 
该 体积 , 即 得 该 温度 下 的 真 密度 。 选 煤 厂 
设计 和 生产 时 ,应 按 煤 的 真 密度 选 定 煤 在 
减 灰 时 的 重 液 分 选 密度 ,计算 煤层 平均 质 
量 ,研究 煤 的 煤化 程度 和 确定 煤 的 类 别 。 

煤 孔隙 率 ” 煤 的 毛细 孔 体积 占 总 体积 
的 百分率 。 参 见 “ 孔 隙 率 "(12 页 ) 。 随 煤 
化 程度 的 不 同 而 有 规律 地 变化 。 褐 煤 ,长 
焰 煤 等 低 煤 阶 煤 的 孔隙 率 较 大 ; 随 煤 化 程 
度 加 深 而 减 小 ,至 肥 煤 、 焦 煤 时 ,孔隙 率 最 
小 ;由 瘦 煤 、 贫 瘦 煤 、 贫 煤 至 无 烟煤 的 孔隙 
率 又 随 煤化 程度 加 深 而 增 大 。 煤 中 孔隙 
根据 孔径 可 分 为 微 孔 ,中 孔 和 大 孔 。 直 径 
小 于 1.2 纳米 的 为 微 孔 ,孔径 在 1.2 ~ 30 
纳米 的 为 中 孔 ,孔径 大 于 30 纳米 的 为 大 
孔 。 袜 煤 中 以 大 孔 占 多 数 ,长 焰 煤 ,不 符 
煤 以 中 孔 为 主 , 肥 煤 焦煤 等 以 微 孔 为 主 。 
煤 孔径 大 小 决定 了 煤层 透气 性 ,与 煤层 气 
开发 有 关 。 煤 的 孔径 和 孔 容积 分 布 可 用 
毛 密 度 法 、 压 泵 法 或 氮 等 温 吸 附 法 测定 。 
孔隙 率 大 的 煤 , 内 表面 积 大 ,吸附 性 能 高 ， 
化 学 反应 好 。 

可 磨 性 ”在 规定 条 件 下 , 试 样 研磨 成 粉 
的 相对 难 易 程度 。 常 用 哈 氏 可 磨 性 指数 
表示 。 指 数 越 大 ,可 磨 性 越 好 , 即 相同 量 
规定 粒度 的 试 样 磨 制 成 相同 细 度 时 所 消 
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耗 的 能 量 越 少 。 

BTH 可 磨 性 指数 ”表征 物料 研磨 成 粉 
难 易 程度 的 指标 。 用 BTH 法 测定 可 磨 性 
时 ,标准 煤 样 与 被 测 煤 样 由 相同 粒度 研磨 
到 同样 细 粒 时 所 耗 能 之 比 。 指 数 越 大 , 表 
明 越 易 磨 碎 。 

哈 氏 可 磨 性 指数 全称" 险 德 格 罗 夫 可 磨 
性 指数 " 。 在 规定 条 件 下 用 哈 德 格 罗 夫 可 磨 
性 测定 仪 测 得 的 可 磨 性 指数 。 因 由 美国 科 
学 家 哈 德 格 罗 夫 (R. M. Hardgrove) 于 1932 
年 提出 而 得 名 。 主 要 用 于 采 煤 机 械 化 、 粉 
煤 锅炉 的 设计 和 成 型 工艺 的 研究 以 及 采 
煤 过 程 中 粉 煤 产 率 的 计算 。 

透 光 率 ”全 称 “ 低 煤 阶 煤 的 透 光 率 ”。 
专 指 中 国 的 褐 煤 和 长 焰 煤 在 规定 条 件 下 
用 硝酸 和 磷酸 的 混合 液 处 理 后 所 得 溶液 
对 一 定 波长 光 的 透 过 百分率 。 一 般 用 目 
视 比 色 法 测定 , 称 “ 目 视 比 色 法 透 光 率 ”。 
是 中 国 煤 分 类 国家 标准 中 划分 褐 煤 和 长 
焰 煤 的 主要 指标 。 

灰 熔 融 性 - 曾 称 " 灰 熔 点 "。 煤 中 矿物 
质 在 高 温 下 的 熔融 性 能 。 在 规定 条 件 下 
得 到 的 随 加 热 温度 而 变化 的 煤 灰 锥 变 
形 、 软 化 ` 呈 半球 和 流动 的 特性 。 煤 灰 中 
三 氧化 二 铝 的 含量 越 大 ,其 值 越 高 ;三 氧 
化 二 铁 、 氧 化 钙 、 氧 化 镁 的 含量 越 大 ,其 
值 越 低 。 二 氧化 硅 含量 在 45% ~ 60 多 
时 ,其 值 随 二 氧化 硅 含量 增高 而 降低 。 
是 影响 煤 的 燃烧 和 气 化 的 重要 因素 。 工 
业 上 固态 排 渣 锅炉 和 固定 床 气 化 炉 中 一 
般 使 用 高 灰 熔 融 性 煤 , 液态 排 酒 的 锅炉 
和 气 化 炉 使 用 低 灰 熔融 性 煤 , 以 免 排 渣 
困难 。 

收 到 基 曾 称 * 应 用 基 "。 煤 质 分 析 术 
语 。 表 示 以 收 到 状态 的 煤 为 基准 进行 计 
算 , 用 符号 ar 表示 。 

干燥 基 亦 称 “ 干 基 " 。 煤 质 分 析 术 语 。 
表示 以 假想 无 水 状态 的 煤 为 基准 进行 计 
算 , 用 符号 d 表示 。 

干燥 无 灰 基 曾 称 可燃 基 "。 煤 质 分 
析 术 语 。 表 示 以 假想 无 水 、 无 灰 状态 的 煤 


为 基准 进行 计算 ,用 符号 daf 表示 。 

干燥 无 矿物 质 基 曾 称 " 有 机 基 "。 煤 
质 分 析 术语 。 表 示 以 假想 无 水 、 无 矿物 质 
状态 的 煤 为 基准 进行 计算 ,用 符号 dmmf 
表示 。 

空气 干燥 基 曾 称 "分 析 基 "。 煤 质 分 
析 术 语 。 表 示 以 与 空气 湿度 达到 平衡 状 
态 的 煤 为 基准 进行 计算 ,用 符号 ad 表示 。 

恒 湿 无 灰 基 煤 质 分 析 术 语 。 表 示 以 
假想 含 最 高 内 在 水 分 、 无 灰 状态 的 煤 为 基 
准 进行 计算 ,用 符号 maf 表示 。 

恒 湿 无 矿物 质 基 煤 质 分 析 术 语 。 表 
示 以 假想 含 最 高 内 在 水 分 无 矿物 质 状态 
的 煤 为 基准 进行 计算 ,用 符号 m、mmf 
表示 。 

洁净 煤 技 术 ” 煤 在 加 工 和 利用 过 程 中 
各 阶段 的 净化 技术 。 包 括 选 煤 , 制 型 煤 、 
水 煤 浆 , 利 用 先进 的 燃烧 器 、 流 化 床 燃烧 ， 
煤气 化 联合 循环 发 电 , 烟 气 净化 ,煤气 化 ， 
煤 液 化 ,燃料 电池 等 技术 。 其 目的 为 减少 
煤 在 生产 和 利用 过 程 中 所 造成 的 环境 污 
染 和 提高 煤 的 利用 效率 。 

煤炭 燃烧 煤炭 在 一 定 的 设备 ( 如 锅 
炉 \ 窗 炉 、 高 炉 、 民 用 炉 、 灶 具 等 ) 中 通 入 空 
气 、 富 氧 空气 产生 剧烈 的 氧化 反应 后 获得 
热能 的 过 程 。 燃 烧 方式 有 分 层 状 燃烧 、 悬 
浮 燃烧 、 旋 风 燃 烧 和 流 化 床 燃烧 四 种 ,对 
应 的 燃烧 设备 分 别 为 层 燃 炉 、 煤 粉 炉 、 旋 
风 炉 和 流 化 床 燃烧 炉 。 

悬浮 燃烧 ” 煤 在 炉膛 中 呈 悬 浮 状 进行 
的 燃烧 反应 过 程 。 分 为 煤 粉 燃烧 和 煤 浆 
燃烧 两 种 方法 。 特 点 是 炉膛 较 大 , 没有 炉 
算 , 煤 燃烧 的 几 个 阶段 均 在 炉膛 空间 中 进 
行 。 煤 随 空 气 喷 人 炉 内 ,在 炉 内 停留 的 时 
间 很 短 , 一 般 不 超过 2 ~ 3 秒 。 煤 和 空气 的 
接触 面 大 ,燃烧 强烈 ,燃烧 速度 快 ,效率 
高 ,适用 于 大 容量 锅炉 。 

层 状 燃烧 煤 料 在 炉 栅 上 呈 层 状 分 布 
的 燃烧 方式 。 适 用 于 一 定 粒 度 的 固体 燃 
料 。 是 小 型 锅炉 的 主要 燃烧 方式 。 

旋风 燃烧 ” 煤 和 空气 沿 燃烧 室内 壁 的 
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切线 方向 ,以 高 达 100 ~ 200 米 / 秒 的 速度 
作 旋 转运 动 ,在 旋转 过 程 中 完成 燃烧 反应 
的 燃烧 方式 。 旋 风 燃 烧 炉 有 卧 式 和 立 式 
两 种 。 强 度 大 ,容积 热 强度 高 ,燃烧 温度 
高 , 易 使 渣 熔 化 成 液体 排出 ,避免 烟 气 中 
飞 灰 问 题 ,为 煤 的 燃烧 和 气 化 技术 的 一 个 
发 展 方向 ,已 在 大 型 动力 锅炉 和 某 些 有 色 
冶金 炉 上 使 用 。 

流 化 床 燃烧 ”固体 燃料 以 流 化 床 方式 
进行 燃烧 的 技术 。 从 锅炉 底部 供 入 较 强 
的 空气 流 ,使 炉 排 上 的 煤炭 颗粒 受到 鼓动 
而 旦 流 态 化 ,从 而 与 空气 发 生 强 烈 的 物质 
和 能 量 交换 ,以 使 煤炭 完全 燃烧 。 采 用 这 
种 燃烧 方式 的 锅炉 称 “ 流 化 床 锅炉 ”。 是 
一 种 较 好 地 解决 燃 煤 排放 污染 问题 的 洁 
净 煤 燃烧 技术 。 人 燃烧 时 ,燃烧 区 温度 可 以 
控制 ,不 会 太 高 ,从 而 抑制 氮 氧 化 物 的 产 
生 , 也 有 利于 加 入 钙 基 脱 硫 剂 将 硫 固化 而 
避免 其 排放 。 特 点 是 : (1) 清洁 燃烧 , 脱 
硫 率 可 以 达到 80% ~ 95% , 氮 氧 化 物 的 排 
放量 可 减少 50% ;(2) 燃料 适应 性 强 , 特 
别 适合 中 低 硫 煤 ; (3) 燃烧 效率 高 ,可 以 
达到 95% ~ 99% ;(4) 负荷 适应 性 好 , 负 
荷 调节 范围 在 30% ~ 100% 。 

煤 燃 烧 污 染 物 煤 燃 烧 后 产生 的 有 毒 
有 害 气体 及 固体 颗粒 物 等 污染 物质 。 主 
要 有 二 氧化 碳 、 一 氧化 碳 ` 二 氧化 硫 (与 空 
气 接触 可 产生 三 氧化 硫 ) .二 氧化 氨 ( 一 定 
条 件 下 可 形成 四 氧化 二 氮 ) .一 氧化 氮 、 粉 

煤 洁净 燃烧 技术 在 煤 的 燃烧 过 程 中 
效率 较 高 污染 物 排放 较 少 的 燃烧 方式 。 
包括 超 临界 发 电 、 超 超 临 界 发 电 、 循 环流 
化 床 燃烧 发 电 \ 增 压 流 化 床 燃烧 联合 循环 
发 电 、 整 体 煤气 化 联合 循环 发 电 、 低 氨 氧 
化 物 燃烧 等 洁净 发 电 技术 ,还 包括 工业 锅 
炉 高 效 燃烧 技术 等 。 

煤 转 化 ” 亦 称 “ 煤 炭 转化 "。 利 用 物理 
或 化 学 方法 ,将 煤 转变 为 热电 或 化 工 产 
品 的 过 程 。 主 要 技术 包括 煤炭 液化 煤炭 
气 化 ,多 联 产 ,燃料 电池 。 能 将 煤炭 转化 


为 清洁 的 二 次 能 源 和 化 工 产品 。 有 利于 
改变 终端 能 源 的 消费 结构 ,减少 煤炭 直接 
燃烧 量 ,减少 因 燃 煤 造 成 的 环境 污染 ,在 
一 定 程度 上 缓解 石油 供应 的 需求 矛盾 ,对 
保障 能 源 安全 具有 重大 意义 。 

煤化 工 以 煤 为 原料 ,经 化 学 加 工 使 煤 
转化 为 气体 、 液 体 和 固体 燃料 以 及 化 学 
品 的 过 程 。 是 能 源 化 工 的 重要 组 成 部 
分 。 主 要 包括 煤 的 气 化 液化 . 干 馏 ,以 
及 焦油 加 工 和 电石 乙 燃 化 工 等 。 通 过 热 
加 工 和 催化 加 工 , 可 以 使 煤 转 化 为 各 种 
燃料 和 化 工 产品 。 传 统 的 煤化 工 包 括 : 
炼焦 工业 ,用 无 烟煤 代替 焦炭 生产 合成 
氮 , 用 和 鲁 奇 加 压气 化 炉 生 产 合成 氨 或 四 
醇 二 甲 醚 等 , 煤 直 接 液 化 和 间接 液化 生 
产 汽油 ,柴油 等 人 造 石油 ,利用 无 烟煤 、 
弱 黏 煤 等 为 原料 生产 煤 基 活性 炭 , 以 煤 
为 原料 生产 电石 ,甲醇 、 二 甲 醚 以 及 电极 
炭 、 阳 极 糊 等 各 种 碳 素 材料 。 投 资 大 , 效 
益 不 及 石油 化 工 和 天 然 气 化 工 。 新 型 煤 
化 工 以 生产 洁净 能 源 和 可 替代 石油 化 工 
产品 为 主 。 

煤 基 多 联 产 基于 煤炭 气 化 产生 的 合 
成 气 (主要 成 分 为 一 氧化 碳 和 和 氧气) 联合 
生产 化 学 品 \ 液 体 燃料 ,合成 甲烷 等 气体 
燃料 、 氨 气 等 化 工 原料 ,并 进行 燃气 轮机 
发 电工 艺 过 程 或 外 部 供 热 的 系统 。 能 结 
合 各 种 生产 技术 路 线 的 优点 ,使 生产 过 程 
融合 在 一 起 ,从 而 达到 能 源 的 高 效 、 低 耗 、 
降低 投资 和 运行 成 本 ,以 及 周期 污染 物 最 
少 排放 。 

煤 反 应 煤 发 生 的 化 学 反应 。 包 括 煤 
在 空气 中 长 期 堆放 氧化 ( 亦 称 “ 风化 ”) ， 
甚至 导致 自燃 ,使 发 热量 、 黏 结 性 降低 。 
煤 轻 度 氧化 会 生成 腐植 酸 ; 深度 氧化 生 
成 低 分 子 有 机 酸 ;剧烈 氧化 ( 即 燃烧 ) 生 
成 二 氧化 碳 、 一 氧化 碳 和 水 。 煤 在 一 定 
氢气 压力 下 加 热 ,会 发 生 氢化 反应 ,使 煤 
增加 黏 结 性 和 结 焦 性 ; 煤 在 有 机 溶剂 和 
催化 剂 存在 下 加 氢 ,可 以 得 到 液化 油 ; 煤 
与 氧 、 省 等 卤素 可 以 发 生 取代 和 加 成 反 
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应 ; 煤 在 碱 性 介质 中 水 解 , 可 以 得 到 酚 
类 \ 碱 类 含 氮 氧化 物 ; 煤 与 浓 硫酸 作用 可 
以 得 到 磺 化 煤 。 煤 的 转化 如 干 馏 、 气 化 、 
液化 均 包含 许多 反应 ,如 热 聚 、 缩 合 、 氧 

煤 耐 热 性 ” 煤 在 高 温 燃 烧 或 气 化 过 程 
中 保持 原来 粒度 的 性 能 。 耐 热 性 差 的 煤 
在 燃烧 或 气 化 过 程 中 迅速 碎 裂 旦 小 块 或 
煤 粉 , 轻 则 增加 炉 内 阻力 ,降低 气 化 和 人 燃 
烧 效 率 ; 重 则 出 现 结 潭 现象 ,破坏 整个 气 
化 过 程 ,造成 停 炉 事故 。 故 要 求 煤 具有 一 
定 的 耐 热 性 。 

煤 热 解 ” 煤 受热 发 生 分 解 的 过 程 。 是 
煤 转化 的 关键 步骤 。 煤 气 化 、 液 化、 焦化 
和 燃烧 都 要 经 过 或 发 生 热 解 过 程 。 在 不 
同 工 艺 中 ,其 加 热 速率 和 环境 气氛 不 同 。 
煤 高 温 焦化 主要 目的 是 生产 炼 铁 用 焦炭 
和 燃料 气 ,其 副产品 煤 焦油 蒸馏 物 是 有 机 
化 学 工业 的 原料 。 温 和 热 解 用 来 生产 无 
烟 燃料 。 把 煤 加 热 到 450 ~ 650 和 ,可 使 煤 
在 低温 热 分 解 中 产生 的 挥发 性 物 从 煤 中 
跑 出 ,提高 煤 的 品质 。 快 速 热 解 和 加 氧 热 
解 可 生产 全、 蔡 、 草 、 菲 ,以 及 多 种 人 工 合 
成 稠 环 芳 香 烃 类 化 合 物 。 

煤 氧化 ” 煤 同 氧 相 互 作用 的 过 程 。 除 
燃烧 外 , 煤 在 氧化 同时 伴随 着 结构 从 复杂 
到 简单 的 降解 过 程 ,该 过 程 也 称 " 氧 解 ”。 
通常 煤 与 氧 的 作用 有 风化 、 氧 解 和 燃烧 三 
种 。 按 反应 深度 或 者 主要 产品 的 不 同 ,分 
为 五 个 阶段 。(1) 表面 氧化 ,形成 不 稳定 
化 合 物 碳 氧 络 合 物 , 易 分 解 生成 一 氧化 
碳 ` 二 氧化 碳 和 水 等 。(2) 轻 度 氧化 , 氧 
化 结果 生成 可 溶 于 碱 的 再 生 腐 殖 酸 。 
(3) 中 度 氧化 ,生成 可 溶 于 水 的 复杂 有 机 
酸 。(4) 深度 氧化 ,通常 在 碱 性 介质 中 进 
行 。(5) 完全 氧化 , 即 在 高 温 过 程 中 的 燃 
烧 过 程 ,生成 二 氧化 碳 和 水 ,并 放出 大 量 
的 热能 。 

干 馏 固体 燃料 的 热 加 工 方法 。 将 煤 、 
油 页 岩 、 木 材 等 在 隔绝 空气 的 条 件 下 加 
热 ,使 其 热 分 解 为 固体 (如 焦炭 ) 、 液 体 ( 如 


焦油 ) 及 气体 (如 煤气 ) 产 物 。 按 加 热 的 最 
余 温度 ,一 般 分 为 高 温 干 馏 、. 中 温 干 饱和 
低温 干 馆 。 

高 温 干 馏 ”固体 燃料 的 热 加 工 方法 之 
一 。 用 于 煤 干 馅 时 称 " 煤炭 焦化 " 。 参 见 
“煤炭 焦化 ”。 

中 温 干 馏 固体 燃料 的 热 加 工 方法 之 
一 。 将 煤 等 置 于 中 温 干 馆 炉 中 ,在 隔绝 空 
气 的 条 件 下 加 热 到 700 ~ 900 ,经 热 分 解 
可 得 半 焦 、 中 温 煤 焦油 ,煤气 及 氨 等 产物 。 
通常 在 炭化 炉 中 进行 ,所 得 煤气 称 “炭化 
炉 煤气 ”。 

低温 干 馏 亦 称 " 低 温 热 解 ”。 固 体 燃 
料 的 热 加 工 方法 之 一 。 将 烟煤 、 褐 煤 或 
油 页 岩 等 置 于 低温 干 馅 炉 中 ,在 隔绝 空 
气 的 条 件 下 加 热 到 550 忆 左右 ,经 热 分 解 
可 得 半 焦 、 低 温 煤 焦油 、 煤 气 及 氨 等 产 
物 。 主 要 用 于 获得 较 多 的 低温 煤 焦油 ， 
可 用 于 制造 人 造 石 油 , 并 用 作 化 学 工业 
的 原料 。 

低温 热 解 ” 即 “低温 干 偏 ”。 

煤炭 焦化 亦 称 * 煤 炭 高 温 干 饱 ” 。 以 
煤 为 原料 ,在 隔绝 空气 条 件 下 加 热 到 
950 并 左右 ,经 高 温 干 馅 生产 焦炭 ,同时 获 
得 煤气 、 煤 焦油 并 回收 其 他 化 工 产品 的 一 
种 煤 转化 工艺 。 原 料 煤 要 求 具 挥 发 分 、 黏 
结 性 和 结 焦 性 ; 绝 大 部 分 必须 经 过 洗 选 ， 
以 保证 尽 可 能 低 的 灰分 \ 硫 分 和 磷 含 量 。 
选择 炼焦 用 煤 时 ,还 必须 注意 煤 在 炼焦 过 
程 中 的 膨胀 压力 。 焦 化 后 的 产品 有 焦炭 、 
煤 焦油 煤气 和 化 学 产品 三 类 。 

煤炭 高 温 干 馏 ” 即 “煤炭 焦化 ”。 

炼焦 用 煤 ”用 于 配 煤 或 单 煤 炼焦 的 煤 。 
是 炼焦 煤 和 部 分 非 炼焦 煤 的 统称 。 根 据 
煤 的 变质 程度 和 黏 结 性 参数 ,中 国 于 1986 
年 将 煤 分 成 14 大 类 ,其 中 属于 炼焦 用 煤 范 
围 的 有 8 大 类 : 贫 瘦 煤 、 瘦 煤 、 焦 煤 、 肥 煤 、 
1/3 焦煤 气 肥 煤气 煤 和 1/2 中 笑 煤 。 

炼焦 煤 在 隔绝 空气 的 条 件 下 加 热 , 能 
软化 形成 胶 质 体 并 结 为 焦炭 的 烟煤 。 

非 炼焦 煤 ”通常 条 件 下 ,不 能 以 单 种 煤 
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炼 制 成 焦 的 褐 煤 、 烟 煤 和 无 烟煤 的 统称 。 

塑性 煤 粉 在 隔绝 空气 干 馏 时 形成 的 
胶 质 体 的 黏稠 性 、 流 动 性 、 膨 胀 性 和 透气 
性 等 性 能 。 测 定 方法 可 分 三 类 : (1) 根据 
胶 质 体 的 数量 和 性 质 进 行 测定 ,如 奥 - 阿 
膨胀 度 、 吉 泽 勒 塑性 度 、 胶 质 层 最 大 厚度 
等 ;(2) 根据 煤 黏 结 惰性 物料 的 能 力 强 弱 
测定 ,如 罗 加 指数 、 黏 结 指数 等 ;(3) 根据 
所 得 焦 块 的 外 形 测定 ,如 自由 膨胀 序数 、 
格 - 金 焦 型 等 。 煤 的 塑性 还 与 加 热 速 度 、 
煤 粒 度 、 压 力 等 因素 有 关 , 须 在 规范 条 件 
下 测定 才 具 有 可 比 性 。 

结 焦 性 煤 在 工业 焦 炉 或 模拟 工业 焦 
炉 的 炼焦 条 件 下 (一 定 的 加 热 速 度 、 炼 焦 
温度 等 ) 结 成 焦炭 的 能 力 。 在 各 种 炼焦 
煤 中 ,以 焦煤 最 好 ,其 次 是 挥发 分 较 低 的 
肥 煤 ;再 次 是 1/3 焦煤 、 气 肥 煤 、 气 煤 和 
瘦 煤 。 通 常 以 慢 速 加 热 测定 的 煤 塑 性 指 
标 近似 表示 ,如 胶 质 层 指数 、 奥 阿 膨胀 试 
验 , 格 - 金 焦 型 . 吉 泽 勒 流动 度 试验 等 。 

黏 结 性 ” 煤 在 干 饮 时 黏 结 其 本 身 或 外 
加 惰性 物质 的 能 力 。 以 气 肥 煤 和 肥 煤 黏 
结 性 最 强 ,其 次 是 焦煤 和 1/3 焦煤 以 及 气 
煤 和 瘦 煤 。 测 定 指标 有 罗 加 指数 、 黏 结 指 
数 和 霸 塌 膨胀 序数 等 。 是 评价 煤 在 炼焦 、 
气 化 和 燃烧 过 程 中 的 重要 指标 。 

吉 泽 勒 流动 度 简称 “ 吉 氏 流动 度 ”。 
以 测 得 最 大 流动 度 和 特征 温度 表征 烟煤 
塑性 的 指标 。 因 由 德国 科学 家 吉 泽 勒 ( K. 
Gieseler)1934 年 首先 提出 而 得 名 。 原 理 
是 用 固定 力矩 转动 1 根 插入 煤 样 的 搅拌 
桨 , 当 煤 在 受热 形成 胶 质 体 时 , 随 温度 的 
升 高 , 胶 质 体 的 流动 度 发 生变 化 ,搅拌 桨 
因此 受到 不 同 的 阻力 ,其 转速 发 生 相 应 
的 变化 , 据 此 测 出 煤 的 流动 度 。 对 炼焦 
煤 结 焦 性 能 的 判别 区 分 有 着 独特 的 
作用 。 

奥 - 阿 膨胀 度 ”表征 烟煤 膨胀 性 和 塑性 
的 一 个 指标 。 参 数 有 膨胀 度 b 和 收缩 度 
a, 以 及 软化 温度 Ti 、 开 始 膨胀 温度 (或 称 
“最 大 收缩 温度 " ) 7 、 固 化 温度 73 。 由 科 


学 家 奥迪 贝尔 ( Audibert) 和 阿 努 (Amu ) 两 
人 提出 。 是 中 国 煤炭 分 类 辅助 指标 之 一 。 

格 - 金 干 馏 试验 ” 曾 译 “* 葛 - 金 干 饮 试 
验 " 。 由 科学 家 格雷 ( Gray) 和 金 ( King) 
两 人 提出 的 煤 低 温 干 馏 试验 方法 。 用 以 
测定 煤 热 分 解 产 物 (焦油 , 半 焦 和 煤气 等 ) 
的 产 率 和 焦 型 。 

符 结 指数 ”由 中 国 提出 的 表征 煤 黏 结 
力 的 量度 。 测 定 方法 是 将 一 定 质量 的 分 
析 煤 样 和 0. 1 ~ 0. 2 毫米 的 标准 无 烟煤 
样 ,在 一 定 条 件 下 按 规定 比例 和 方法 混 
合 , 按 规范 条 件 快速 加 热 成 焦 后 ,测定 焦 
块 的 黏 结 强度 。 相 比 于 罗 加 指数 ,对 弱 黏 
结 煤 有 更 高 的 分 辨 力 。 

罗 加 指数 ”测定 烟煤 受热 后 黏 结 无 烟 
煤 黏 结 力 的 指标 。 因 由 波兰 科学 家 罗 加 
(B. Roga) 提 出 而 得 名 。 在 规定 条 件 下 ， 
将 煤 和 标准 无 烟煤 完全 混合 ,根据 碳化 后 
所 得 焦炭 的 机 械 强 度 按 公式 确定 。 对 其 
值 大 于 80 的 肥 煤 区 分 能 力 差 , 而 对 于 弱 黏 
结 煤 和 中 等 夭 结 性 煤 区 分 能 力 强 。 

达 姆 指数 ”表征 煤 黏 结 性 的 指标 。 是 
评价 气 化 用 煤 质量 和 作为 鲁 奇 气 化 炉 设 
计 的 重要 依据 。 由 德国 鲁 奇 公司 提出 。 
通过 测定 煤 对 海 沙 的 黏 结 能 力 来 确定 。 
其 值 在 0 ~ 10 表示 没有 或 有 很 小 黏 结 性 ， 
10 ~15 表示 有 小 到 中 等 黏 结 性 ,15 ~ 20 
表示 有 中 等 以 上 黏 结 性 ,20 ~ 25 表示 有 和 较 
强 恭 结 性 ,25 ~ 30 表示 有 很 强 黏 结 性 ,大 
于 30 表示 有 特 强 黏 结 性 。 

霸 吉 膨胀 序数 曾 称 * 自 由 膨胀 指数 " 。 
表征 煤 的 膨胀 性 和 黏 结 性 的 指标 。 以 煤 
在 寺 塌 中 按 规范 方法 加 热 至 规定 温度 所 
得 焦 块 形状 与 一 组 编 有 序号 的 标准 焦 型 
图 对 比 , 焦 块 形状 最 接近 的 图 形 序号 。 常 
缩写 成 CSN。 其 大 小 取决 于 煤 的 熔融 特 
性 、 胶 质 体 生成 期 间 析 气 情况 和 胶 质 体 的 
不 透气 性 。 是 硬 煤 国际 分 类 中 表征 煤 符 
结 性 的 指标 之 一 。 

胶 质 层 指数 ”表征 烟煤 黏 结 性 和 结 焦 
性 的 指标 。 由 苏联 科学 家 萨 波 日 尼 柯 夫 
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( Jeonun MuxaiinoBHs CanoxkHHKOB, 
1906 一 1970) 提 出 。 以 胶 质 层 最 大 厚度 了 
和 最 终 收 缩 度 和 以 及 体积 曲线 等 指数 表 
示 。 中 国 的 焦化 厂 曾 采用 了 值 作为 指导 
配 煤 炼 焦 生 产 的 主要 指标 ,一 般配 煤 了 值 
在 17 ~20 毫米 之 间 的 煤 能 炼 出 强度 较 高 
的 治 金 焦 或 铸造 焦 。 

胶 质 层 体积 曲线 ”烟煤 胶 质 层 指数 测 
定 中 记录 胶 质 体 上 部 层面 位 置 随 温度 变 
化 的 曲线 。 根 据 曲线 可 判断 煤炭 的 种 类 ， 
如 平滑 斜 降 是 弱 黏 煤 、 不 黏 煤 、 无 烟煤 、 贫 
煤 , 瘦 煤 ;平滑 下 降 是 1/2 中 黏 煤 、 弱 黏 
煤 , 不 蔡 煤 ,长 焰 煤 、 气 煤 ; 波 型 .微波 型 是 
气 煤 、 气 肥 煤 、 焦 煤 ;之 型 是 气 肥 煤 、 焦 煤 、 
肥 煤 ; 山 型 ,之 山 混合 型 是 肥 煤 。 

半 焦 ”由 煤 低 \ 中 温 干 馏 所 得 的 可 燃 固 
体 产物 。 含 挥发 分 较 焦炭 为 高 , 质 松 多 
孔 ,反应 性 活泼 , 易 燃 ,燃烧 时 无 烟 。 主 要 
用 作 工 业 或 民用 燃料 ,也 用 于 合成 气 、 铁 
合金 ,电石 生产 等 ,少量 用 作 铜 矿 或 磷 矿 
等 冶炼 时 的 还 原 剂 , 亦 可 用 作 炼 焦 配 煤 和 
高 炉 喷 吹 。 

半 焦 收缩 系数 ”在 规定 条 件 下 测定 半 
焦 处 于 500 ~750 亿 高 温 时 , 随 温度 升 高 而 
变化 的 体积 与 原 体 积 之 比 。 是 评定 烟煤 
在 炼焦 过 程 中 胶 质 体 固化 成 半 焦 后 收缩 
程度 的 指标 ,也 是 煤 的 塑性 成 焦 机 理 中 的 
重要 参数 。 

胶 质 体 烟煤 热 分 解 过 程 中 生成 的 可 
塑 液 相 物 。 通 常 是 受热 变化 后 的 煤 粒 \ 热 
解 产物 聚集 在 一 起 形成 的 气 、 液 、 固 三 相 
共存 的 混合 物 。 

铝 贱 干 馏 试验 ” 煤 低 温 干 馏 试 验方 法 。 
由 德国 化 学 家 费 歇 尔 ( Franz Joseph Emil 
Fischer，1877 一 1947 ) 和 施 拉 德 ( Hans 
Schrader) 两 人 共同 提出 。 用 以 测定 焦油 、 
半 焦 和 热 解 水 产 率 。 设 备 简单 ,操作 方便 
但 各 种 干 馏 产 物 数量 的 测定 方法 比较 
粗略 。 

成 焦 机 理 ”以 煤 的 组 成 结构 变化 揭示 
煤 高 温 炼焦 过 程 中 形成 焦炭 的 理论 。 研 


究 者 有 的 着 重 从 物理 的 角度 ,有 的 着 重 
从 化 学 反应 的 角度 来 解释 煤 的 黏 结 成 焦 
机 理 ,实际 上 煤 的 黏 结 成 焦 是 一 个 复杂 
的 过 程 ,受到 许多 化 学 因素 、 物 理 因 素 、 
物理 化 学 因素 的 制约 。 主 要 有 中 间 相 成 
焦 机 理 、 塑 性 成 焦 机 理 、 胶 质 层 从 加 原 
理 等 。 

中 间 相 成 焦 机 理 ” 煤 干 偏 产 生 的 液 相 
经 中 间 相 转化 为 固 相 的 成 焦 机 理 。 煤 焦 
煤 热 解 处 于 塑性 温度 区 域内 ( 即 出 现 胶 质 
体 ) ,形成 部 分 具有 热 变形 向 列 液晶 化 合 
物 结构 特征 的 稠 环 化 合 物 。 具 有 定向 排 
列 的 趋势 ,并 在 胶 质 体液 相 中 扩散 、 取 向 、 
聚集 ,长 大 ,同时 因 界面 张力 的 原因 而 形 
成 球状 各 向 异性 中 间 相 。 通 过 球状 中 间 
相 的 融合 及 在 胶 质 体 继续 分 解析 出 气体 
压力 与 剪 切 作用 下 发 生变 形 。 当 温度 升 
高 至 固化 温度 后 ,形成 焦炭 中 不 同 的 各 向 
异性 显 微 结构 。 

塑性 成 焦 机 理 ”以 煤 熔 融 后 塑性 体质 
与 量 的 变化 阐明 的 成 焦 机 理 。 是 炼焦 煤 
高 温 干 饮 时 经 胶 质 体 阶段 而 转变 成 焦炭 
的 一 种 假说 。 炼 焦煤 加 热 时 ,其 有 机 质 经 
过 热 分 解 和 缩聚 等 一 系列 化 学 反应 ,通过 
胶 质 体 阶段 ( 亦 称 " 塑 性 阶段 ” ) 发 生 黏 结 
和 固化 而 形成 半 焦 。 半 焦 进 一 步 热 缩聚 ， 
生成 焦炭 ,在 这 个 过 程 中 ,由 于 半 焦 收缩 
而 形成 裂纹 。 由 煤 转变 成 焦炭 的 关键 是 
胶 质 体 的 形成 。 

配 煤 ”由 几 种 不 同性 质 的 肥 煤 、 气 煤 、 
瘦 煤 、 焦 煤 按 一 定 比 例 配合 而 成 的 炼焦 
用 煤 。 能 在 各 种 煤 之 间 取长补短 ,以 求 
获得 质量 合格 的 焦炭 。 炼 焦煤 料 是 以 焦 
煤 和 肥 煤 为 基础 ,适当 配 入 气 煤 和 瘦 煤 ， 
尽量 配 和 人 弱 黏 结 性 煤 。 具 有 能 生产 冶金 
焦炭 所 必需 的 性 质 ,如 挥发 分 、 结 焦 性 
等 。 用 以 制 取 预定 质量 的 冶金 焦炭 。 是 
节约 优质 炼焦 煤 、 合 理 利用 资源 的 一 种 
方式 。 

共 焦化 ” 亦 称 “ 共 炭化 "。 用 不 同 添加 
剂 (如 沥青 ,溶剂 精炼 煤 等 ) 与 煤 混合 进行 
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焦化 的 过 程 。 主 要 目的 是 改善 焦炭 质量 。 

煤 改 质 ” 煤 经 化 学 处 理 改变 其 特性 以 
满足 某 种 工艺 要 求 的 过 程 。 可 改善 焦炭 
质量 。 

煤 预 热处理 ” 泛 指 煤 在 进入 主 反应 装 
置 前 ,在 特定 温度 下 加 热 预 处 理 的 过 程 。 
特 指 为 扩大 炼焦 煤 源 、 提 高 焦炭 质量 的 炉 
外 快速 预 热 过 程 。 

冷 压 型 焦 工艺 简称 * 冷 压 焦 工艺 "”。 
型 焦 用 料 在 常温 下 加 压 成 型 煤 ,再 经 焦化 
或 其 他 后 处 理 制 成 型 焦 产品 的 制备 工艺 。 
有 黏 结 剂 冷 压 焦 工 艺 和 无 黏 结 剂 冷 压 焦 
工艺 两 种 。 

热 压 型 焦 工 艺 。 简 称 “ 热 压 焦 工 艺 ”。 
将 型 焦 用 料 快速 加 热 到 其 中 黏 结 性 煤 的 
塑性 温度 区 间 ,经 维 温 分 解 加 压 成 型 ,再 
经 焦化 或 后 处 理 制 成 型 焦 产品 的 制备 工 
艺 。 有 固体 载 热 体 热 压 焦 工 艺 和 气体 载 
热 体 热 压 焦 工艺 两 种 。 

煤气 体 析出 动态 煤 热 解 过 程 中 , 随 温 
度 升 高 ,气体 产物 析出 的 质量 与 成 分 的 变 
化 。 是 煤 的 成 焦 机 理 的 研究 内 容 之 一 。 
其 测定 对 于 研究 煤 的 热 解 特性 和 热 解 动 
力学 有 重要 作用 。 最 常用 的 测定 方法 是 
热 重 分 析 法 。 

焦炭 ”由 煤 经 干 馏 所 得 的 固体 燃料 。 
在 隔绝 空气 的 炼焦 炉 中 ,在 高 温 作用 下 ， 
经 过 脱水 \ 脱 气 , 热 解 \ 缩 聚 、 固 化、 收缩 等 
一 系列 复杂 变化 后 形成 的 固体 产物 。 按 
干 饮 温 度 、 煤 种 和 用 途 , 分 高 温 焦 \ 中 温 
焦 、 低 温 焦 ` 治 金 焦 等 ,此 外 , 尚 有 石油 焦 、 
沥青 焦 等 。 通 常 指 高 温 焦 。 通 常 大 块 的 
称 “ 块 焦 " 或 “冶金 焦 ” ,小 块 的 称 “ 碎 焦 ”， 
粉末 状 的 称 " 焦 层 " 。 是 一 种 固体 燃料 , 主 
要 成 分 是 碳 , 含 挥发 分 , 硫 分 .灰分 很 少 ， 
热 值 在 25.1 ~31.4 兆 焦 / 千 克 。 具 有 金属 
光泽 ,一 般 呈 银灰 色 , 坚 硬 而 多 孔 。 主 要 
用 于 冶炼 钢铁 及 其 他 金属 ,也 可 以 用 作 气 
化 和 化 学 工业 的 原料 。 

冶金 焦 用 于 冶炼 的 焦炭 。 特 指 用 于 
高 炉 炼 铁 的 焦炭 。 由 高 温 炼焦 所 得 。 


铸造 焦 用 于 化 铁 炉 熔 铁 的 焦炭 。 

沥青 焦煤 沥青 经 高 温 干 馏 或 延迟 焦 
化 后 所 得 到 的 固体 残留 物 。 是 低 硫 分 、 低 
灰分 的 优质 焦炭 ,也 是 一 种 易 石 墨 化 炭 。 
挥发 分 较 低 , 结 构 致密 ,颗粒 机 械 强 度 及 
耐 磨 性 比较 高 。 主 要 用 作 生 产 石墨 电极 、 
电 炭 制品 \ 铝 工业 生产 炭 阳 极 或 阳极 糊 的 
原料 。 

焦炭 反应 性 ”高炉 生产 的 重要 指标 之 
一 。 中 国 采用 200 克 、 粒 度 20 毫米 的 焦 
炭 在 1100 蕊 条件 下 与 二 氧化 碳 等 气体 
反应 2 小 时 ,焦炭 质量 损失 的 百分率 表 
示 。 可 较 好 地 反映 焦炭 的 热 性 能 及 在 高 
炉 中 的 骨架 作用 ,指导 焦炭 的 生产 和 高 
炉 使 用 。 

反应 后 强度 与 二 氧化 碳 等 气体 反应 
后 的 焦炭 在 规定 的 转 鼓 里 试验 后 ,大 于 10 
毫米 粒 级 焦炭 占 人 鼓 焦炭 的 质量 百分率 。 
表示 反应 后 的 焦炭 在 机 械 力 和 热 应 力作 
用 下 抵抗 碎 裂 和 磨损 的 能 力 。 

蓝 炭 经 低温 干 馏 或 中 温 干 馏 炭化 后 
除去 煤 中 焦油 和 煤气 的 半 焦 产品 。 原 料 
是 较 高 挥发 分 的 低 灰 、 低 硫 弱 黏 \ 不 黏 或 
长 焰 煤 等 。 因 在 燃烧 时 常 呈现 蓝 色 火 烙 ， 
故 名 。 广 泛 用 于 矿 热电 炉 \ 铁 合金 ,电石 、 
活性 炭 、 合 成 拨 和 民用 无 烟 燃料 等 领域 。 

荒 煤 气 ， 煤 干 馏 过 程 中 析出 的 尚未 经 
净化 处 理 的 气体 产物 。 

焦 炉 煤气 “ 煤 在 高 温 炼 焦 过 程 中 得 到 
的 气体 燃料 。 主 要 成 分 为 氢 、 甲 烷 和 一 氧 
化 碳 ,也 含有 少量 的 乙烯 、 氮 和 二 氧化 碳 
等 。 在 标准 状态 下 , 热 值 为 17.2 ~ 18.8 
兆 焦 / 米 *。 用 作 燃 料 , 也 可 加 工 成 为 合成 
氨 和 有 机 合成 等 工业 的 原料 。 

焦油 煤 ` 油 页 岩 和 木材 等 经 过 干 馏 而 
得 到 的 油状 液体 产物 。 具 特殊 臭 味 ,可 
燃 , 有 腐蚀 性 。 是 一 种 高 芳香 度 碳 氢化 合 
物 的 复杂 混合 物 。 主 要 有 高 温 煤 焦油 、 低 
温 煤 焦油 、 页 岩 油 和 木 焦 油 。 此 外 ,还 有 
煤 经 气 化 所 得 到 的 气 化 焦油 ,石油 馏分 经 
过 热 解 所 得 到 的 热 解 焦油 等 。 
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煤 焦油 ” 煤 经 干 饮 而 得 的 一 种 黑色 黏 
稠 液体 。 是 一 种 极 复杂 的 混合 物 , 主要 
组 分 是 芳香 烃 化 合 物 和 杂 环 化 合 物 。 具 
特殊 臭 味 。 相 对 密度 1.02 ~1.23。 微 溶 
于 水 , 深 于 葵 、 乙 醇 、 乙 醚 、 氯 仿 \ 丙 二 等 
多 种 有 机 溶剂 。 易 燃 ,其 蒸气 与 空气 可 
形成 爆炸 性 混合 物 , 遇 到 明火 、 高 热 易 
爆 。 有 高 温 煤 焦油 ,中温 煤 焦油 和 低温 
煤 焦油 等 ,采用 集中 加 工 方式 ,可 分 馏 出 
各 种 芳香 烃 、 烷 烃 、 酚 类 等 。 也 可 制 取 油 
秸 \ 燃 料 和 炭 黑 。 产 品 主要 有 酚 、 蔡 、 草 、 
香 豆 酮 树脂 ,并 有 吡啶 、 唑 啉 及 其 同系 
物 等 。 

煤 沥 青 ” 煤 焦油 蒸馏 后 的 黑色 半 固 态 
或 固态 残留 物 。 可 分 为 低温 沥青 中温 
沥青 和 高 温 沥 青 。 具 特殊 自 味 ,相对 密 
度 1.15 ~1.35 , 微 深 于 水 , 溶 于 乙醇 、 乙 
醚 等 多 数 有 机 溶剂 。 有 毒 。 具 良好 的 防 
水 性 。 可 用 于 制造 油 秸 纸 , 铺 设 马路 和 
作 屋 顶 防水 层 , 以 及 制造 电极 、 碳 素材 料 
的 原料 。 

低温 沥青 ” 亦 称 “ 软 沥青 "。 用 石化 产 
品 环球 法 测试 ,软化 点 低 于 70 人 的 沥青 。 
参见 “ 煤 沥青 ”。 

软 沥青 ” 即 “低温 泸 青 ” 。 

温 沥青 ”用 石化 产品 环球 法 测试 , 软 
化 点 在 70 ~90 仿 的 沥青 。 参 见 “ 煤 沥青 ” 。 

高 温 沥青 ” 亦 称 “ 硬 沥青 ”"。 用 石化 产 
品 环球 法 测试 ,软化 点 高 于 90 和 的 沥青 。 
参见 “ 煤 沥青 ” 。 

硬 沥青 ” 即 “ 高 温 沥 青 ”。 

改 质 沥青 ” 煤 焦油 或 普通 沥青 经 深度 
加 工 所 得 的 沥青 。 

煤 沥 青 制 针 状 焦煤 沥青 经 原料 分 离 
与 精制 \ 缩 聚 延 迟 焦化 和 焊 烧 等 工艺 ,得 
到 优质 碳 素材 料 针 状 焦 的 过 程 。 

焦 炉 ” 炼 制 焦炭 的 窗 炉 。 炉 体 由 炉 项、 
类 化 室 \ 燃 烧 室 、 斜 道 区 、 蓄 热 室 和 烟 道 及 
炉 的 基础 等 组 成 。 按 常见 的 燃烧 室 立 火 
道 加 热 系统 结构 分 为 双 联 火 道 式 、 两 分 火 
道 式 和 上 跨 焰 道 式 几 种 类 型 。 


焦 炉 剖面 示意 图 
1. 烟 道 2. 贫 煤 气管 3. 空气 4. 
5. 鞭 热 室 6. 炭化 室 7. 烽 烧 室 


富 煤 气管 


副 产 回收 焦 炉 ” 煤 炼焦 并 回收 化 学 产 
品 所 用 的 燃烧 室 与 淡化 室 隔 开 的 焦 炉 。 

煤炭 地 下 气 化 ”将 地 下 自然 赋 存 的 煤 
在 煤层 内 燃烧 \ 气 化 呈 煤 气 ,输送 到 地 面 
的 一 种 能 源 采集 方法 。 集 建 井 、 采 煤 、 气 
化 为 一 体 。 通 过 相应 的 设备 和 运行 系统 
在 地 下 对 煤 进行 可 控 的 化 学 反应 ,把 煤 直 
接 变 成 二 次 能 源 输出 , 既 可 通过 管道 用 作 
清洁 燃气 ,也 可 直接 用 于 煤气 发 电 。 特 别 
适 于 用 常规 方法 不 可 开采 或 开采 不 经 济 
的 煤层 ,以 及 煤矿 的 二 次 或 多 次 复 采 。 可 
更 大 限度 地 利用 煤 资源 ,广泛 用 于 发 电 、 
煤化 工 和 燃气 供应 。 可 避免 采 煤 的 繁重 
劳动 ;利用 高 灰 的 或 薄 层 的 煤矿 ;节省 铁 
路 、 轮 船 等 运输 。 

煤 反 应 性 在 一 定 的 温度 下 , 煤 与 不 同 
气 化 介质 ,如 二 氧化 碳 、 氧 \ 水 蒸气 相互 作 
用 的 反应 能 力 。 测 定 方法 是 用 在 高 温 下 
的 煤 还 原 二 氧化 碳 的 性 能 ,用 二 氧化 碳 还 
原 率 来 表示 。 其 值 越 高 ,反应 性 越 好 。 随 
温度 升 高 而 增强 ,但 随 煤 化 程度 的 加 深 而 
降低 。 

热 稳定 性 一 定 粒 度 的 煤 样 在 规定 条 
件 下 受热 后 保持 规定 粒度 的 能 力 。 用 符 
号 TS 表示。 热 稳定 性 好 的 煤 在 燃烧 或 气 
化 过 程 中 能 保持 完整 的 粒度 而 不 破裂 成 
小 块 ,能 逐步 气 化 或 燃烧 掉 ; 热 稳定 性 差 
的 煤 受 热 时 迅速 爆裂 成 细 粉 或 小 块 ,使 气 
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化 炉 或 锅炉 内 的 带 出 物 增多 ,使 原料 煤 的 
床 层 透气 性 不 均匀 而 变 坏 , 甚 至 局 部 爆 
塞 , 轻 则 降低 气 化 和 燃烧 效率 , 重 则 破坏 
整个 气 化 过 程 ,甚至 产生 停 炉 事故 。 

结 渣 性 在 气 化 或 燃烧 过 程 中 , 煤 灰 受 
热 ,软化 熔融 而 结 渣 的 性 质 。 受 煤 中 矿 
物质 的 性 质 和 数量 等 多 种 因素 影响 。 以 
煤 灰 的 结 渣 率 来 量度 。 

结 渣 率 ”在 煤 的 结 渣 性 测定 中 ,大 于 6 
毫米 的 渣 块 质量 占 灰 渣 总 质量 的 百分率 。 
和 产 热 量 成 反比 , 故 其 值 越 低 越 好 。 

煤气 化 方式 ” 煤 在 气 化 炉 内 的 气 化 方 
式 。 按 煤 料 与 气 化 剂 接触 方式 ,分 固定 
床 ` 流 化 床 ` 气 流 床 和 熔融 床 等 。 

固定 床 气 化 ” 亦 称 " 移 动 床 气 化 "。 煤 
料 靠 重力 下 降 与 气流 接触 的 气 化 过 程 。 
煤 料 由 气 化 炉 顶 部 加 入 ,以 很 慢 的 速度 下 
降 ,实现 气 化 反应 。 

流 化 床 气 化 ” 煤 料 在 向 上 移动 的 气流 
作用 下 在 气 化 炉 空间 呈 沸 腾 状 态 的 气 化 
过 程 。 

气流 床 气 化 ” 煤 粉 在 气体 介质 夹带 下 
进入 气 化 炉 并 处 于 悬浮 状态 的 气 化 过 程 。 

熔融 床 气 化 ” 煤 料 与 空气 或 氧气 随同 
蒸汽 进入 气 化 炉 与 床 层 底部 呈 熔 融 态 的 
铁 、 灰 或 盐 相 接触 的 气 化 过 程 。 

气 化 强度 气 化 炉 单位 截面 积 、 或 单位 
容积 在 单位 时 间 内 的 气 化 煤 量 或 产 气量 。 
是 衡量 气 化 设备 性 能 的 重要 指标 。 

气 化 效率 ”单位 质量 煤 生成 煤气 的 总 
发 热量 占 单位 质量 煤 发 热量 的 百分率 。 
包括 冷 煤气 效率 和 热 煤 气 效率 ,是 衡量 气 
化 炉 工作 性 能 好 坏 的 重要 指标 。 

冷 煤气 效率 不计 煤 气 显 热 和 回收 余 
热 的 气 化 效率 。 其 值 越 高 意味 着 能 把 煤 
中 所 蕴藏 的 化 学 能 更 多 地 转化 为 煤气 的 
化 学 能 ,有 利于 提高 循环 系统 的 供电 
效率 。 

碳 转 化 率 ”单位 质量 煤 生成 煤气 中 的 
碳 占 单位 质量 煤 中 碳 的 百分率 。 

水 煤气 变换 在 催化 剂 作 用 下 一 氧化 


夏 与 水 蒸气 生成 氢 与 二 氧化 碳 的 反应 。 

加 氢气 化 ”以 氢气 为 气 化 剂 , 由 煤 制 取 
高 热 值 煤气 的 过 程 。 

催化 气 化 ” 煤 与 气 化 剂 在 有 催化 剂 作 
用 下 进行 气 化 反应 的 过 程 。 

甲烷 化 ”采用 催化 剂 使 含有 一 定 比例 
的 所 和 一 氧化 碳 的 煤气 转化 成 为 甲烷 ,从 
而 提高 煤气 热 值 的 过 程 。 主 要 用 于 生产 
城市 煤气 和 代用 天 然 气 。 在 部 分 合成 氨 
工业 中 也 有 这 个 工序 。 

发 生 炉 煤气 ”主要 成 分 为 一 氧化 碳 、 
氨氮 ` 二 氧化 碳 等 的 气体 燃料 。 由 固体 
燃料 (如 煤 ) 在 煤气 发 生 炉 中 与 空气 或 空 
气 和 蒸汽 作用 而 制 得 。 单 用 空气 鼓 风 所 
得 的 煤气 称 * 空 气 煤气 ”, 用 空气 和 蒸汽 混 
合 鼓 风 所 得 的 煤气 称 " 混合 煤气 ”。 用 于 
冶炼 炉 ,玻璃 窗 炉 、 炼 焦 炉 等 的 加 热 ,也 可 
用 作 燃 气 轮机 的 燃料 。 

水 煤气 “主要 成 分 为 所 和 一 氧化 碳 的 
气体 燃料 。 由 蒸汽 和 赤 热 的 无 烟煤 或 焦 
火 作用 而 得 。 工 业 上 大 多 用 蒸汽 和 空气 
轮流 吹风 的 间歇 法 ,或 用 蒸汽 和 氧 一 起 吹 
风 的 连续 法 。 标 准 状态 下 , 热 值 约 为 10.5 
兆 焦 / 米 。 此 外 , 尚 有 用 蒸汽 和 空气 一 起 
吹风 所 得 的 “ 半 水 煤气 ”。 可 作为 燃料 , 燃 
烧 速 度 是 汽油 的 7.5 倍 , 抗 爆 性 好 。 有 
毒 。 可 用 作 合 成 氮 ,合成 石油 有 机 合成 、 
氢气 制造 等 的 原料 。 

合成 气 以 氧气 一氧化碳 为 主要 组 分 
供 化 学 合成 用 的 一 种 原料 气 。 原 料 范 围 
广 ,可 由 含 碳 矿物 质 如 煤 , 石 油 、 天 然 气 以 
及 焦 炉 煤气 、 炼 厂 气 、 污 泥 和 生物 质 等 转 
化 而 得 。 在 工业 上 可 由 天 然 气 等 轻 质 烃 
类 经 蒸汽 转化 制 取 ,也 可 由 煤 、 焦 炭 石 油 
焦 、 重 油 等 重 质 烃 类 或 生物 质 经 部 分 氧化 
法 生产 。 可 用 以 生产 一 系列 化 学 品 ,主要 
包括 合成 氨 、 甲 醇 及 其 后 加 工 产品 ,也 用 
于 经 过 费 托 合成 生产 油 品 。 是 极其 重要 
的 化 学 工业 中 间 原 料 。 

代用 天 然 气 可 替代 天 然 气 的 气体 。 
可 用 氢气 , 煤 液 化 气 摊 混 制 得 。 热 值 与 天 
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然 气 相当 或 稍 高 。 

煤气 净化 ” 脱 除 煤 气 中 飞 灰 、 焦 油 、 茜 、 
氨 、 硫 化 氢 等 杂质 的 过 程 。 

煤气 化 炉 ” 亦 称 “ 气 化 炉 ”。 以 煤 作 气 
化 原料 进行 可 燃气 体制 备 的 工业 炉 。 种 
类 很 多 , 较 古 老 的 有 温 克 勒 流 化 气 化 炉 、 
K-T 了 气 化 炉 和 回转 窑 气 化 炉 等 。 现 工业 
上 常见 的 气 化 炉 有 和 鲁 奇 炉 、 德 士 古 炉 、 壳 
牌 炉 加 压气 流 床 炉 、 多 原料 浆 炉 、 多 喷嘴 
炉 、 两 段 炉 .航天 炉 、 清 华 炉 \ 灰 融 聚 炉 \ 因 
德 炉 等 。 

气 化 炉 ” 即 “煤气 化 炉 ”。 

酸性 气体 ” 煤 转化 过 程 中 产生 的 硫 氧 
化 物 、 氨 氧化 物 、 硫 化 氢 及 二 氧化 碳 等 
气体 。 

煤炭 液化 ” 煤 经 化 学 加 工 直接 或 间接 
转化 成 烃 类 液体 产物 的 过 程 。 主 要 分 为 
煤 的 直接 液化 和 煤 的 间接 液化 两 大 类 。 
这 两 种 液化 方法 对 煤炭 质量 的 要 求 各 不 
相同 ,产品 的 性 能 也 各 不 相同 。 

直接 液化 ” 煤 在 适当 温度 和 压力 下 , 催 
化 加 氧 裂化 成 液态 烃 类 的 过 程 。 主 要 工 
艺 包括 : 氧气 制备 、 油 煤 浆 制备 、 加 氧 液化 
反应 \ 油 品 加 工 四 个 步骤 。 出 反应 器 的 产 
物 结构 复杂 ,有 气 、 液 、 固 三 相 。 气 相 的 主 
要 为 氢气 ,分 离 后 循环 返回 反应 器 重新 参 
加 反应 ; 液 相 为 轻 油 、 中 油 等 馏分 油 及 重 
油 ; 固 相 为 未 反应 的 煤 \ 矿 物质 及 催化 剂 。 
液 相 饮 分 油 经 提 质 加 工 得 到 合格 的 汽油 、 
柴油 和 航空 煤油 等 产品 。 因 产物 富 含 环 
烷烃 , 故 经 提 质 处 理 及 馏分 切割 得 到 的 汽 
油 及 航空 煤油 均 属 高 质量 终端 产品 。 液 
化 方法 有 溶剂 精炼 煤 法 、 氢 煤 法 、 供 氢 溶 
剂 法 、 两 段 催化 液化 法 和 煤油 共 炼 法 。 参 
见 “ 煤 制 油 ”(92 页 ) 。 

间接 液化 ”采用 间接 方式 将 煤 转 变 成 
液体 燃料 ( 如 汽油 煤油、 柴油 等 ) 的 过 程 。 
工艺 一 般 包 括 三 个 步骤 。(1) 由 气 化 炉 
产 出 粗 煤气 ,经 过 除尘 、 脱 硫 、 脱 碳 等 净化 
系统 ,得 到 洁净 的 合成 气 ( 一氧化碳 和 氢 
气 )。(2) 在 催化 剂 作用 下 ,进行 F-T 合 


成 反应 ,得 到 烃 类 化 合 物 。(3) 油 品 加 工 
改 质 得 到 成 品 。 产 物 分 布 较 宽 ,包括 气 、 
液 , 固 三 相 。 生 成 物 经 三 相 分 离 , 经 进 一 
步 加 工 得 到 各 类 油 品 : 水 相 提 取 出 醇 \ 酮 、 
醛 等 化 学 品 ; 油 相 切割 出 产品 馏分 , 石 脑 
油 .a -烯烃 、 含 14 到 18 个 碳 分 子 的 烷 类 、 
汽油 ,高 级 调和 柴油 \ 高 品质 软 螨 ; 气 相 得 
到 液化 石油 气 、 丙 烯 、 乙 烯 及 中 热 值 燃 料 
气 。 其 技术 特点 是 : (1) 适合 煤 种 多 ,可 
气 化 的 煤 都 可 用 作 原 料 煤 ;(2) 可 根据 
油 品 市 场 需要 调整 产品 结构 ,生产 灵活 
性 强 ;(3) 油 品 加 工 过 程 各 单元 与 石油 
炼 制 相似 ;(4) 热效率 较 高 ; (5) 技术 成 
熟 ,适合 于 大 规模 生产 。 参 见 “ 煤 制 油 ” 
(92 页 ) 。 

氢 解 煤化 程度 低 的 煤 经 加 氢 裂 解 生 
成 小 分 子 烃 的 化 学 过 程 。 因 是 同时 发 生 
分 子 破裂 的 加 氢 作 用 , 亦 称 “ 破 坏 加 氨 "。 
反应 是 在 催化 、 高 温和 高 压条 件 下 进行 。 
如 煤 或 重油 与 氢 在 高 压 下 转变 为 人 造 石 
油 , 伯 和 的 油脂 经 氢 解 后 成 为 高 级 脂肪 醇 
和 甘油 等 。 

氢 传 递 @@ 煤 加 氢 反 应 时 供 氢 溶剂 产 
生 的 氧 原子 的 传送 过 程 。@ 煤 受热 后 其 
分 子 结构 中 氢 原 子 位 置 的 转移 过 程 。 

自由 基 反 应 泛 指 含有 不 成 对 电子 的 
原子 分子 或 基 团 参加 的 反应 。 特 指 煤 转 
化 时 自由 基 浓 度 发 生变 化 的 反应 。 

超 临 界 抽 提 ”用 超 临 界 流体 为 溶剂 ,从 
固体 或 液体 中 抽取 可 溶 组 分 的 传 质 分 离 
过 程 。 

提 质 加 工 。 煤 液化 油 经 化 学 加 工 后 ,使 
其 品质 提高 的 加 工 过 程 。 主 要 工艺 设备 
由 催化 加 毛 燕 馏 和 改 质 等 装置 组 成 。 还 
包括 排水 、 排 气 处 理 设备 和 各 种 贮 负 等 
设施 。 

煤油 共 炼 ” 煤 与 石油 重 质 馏 分 经 化 学 
加 工 成 为 液体 燃料 的 方法 。 即 将 浓度 为 
45% ~50% \ 煤 粒 直径 小 于 100 微米 的 煤 
浆 与 渣 油 按 一 定 比例 混合 ,在 15 ~ 22 兆 
帕 ,450 ~470 世 以 及 特定 催化 剂 条 件 下 ， 
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使 煤 和 渣 油 一 次 通过 反应 器 ,同时 加 氢 裂 
解 成 轻 \, 中 质 油 和 少量 烃 类 气体 。 

煤 制 高 碳 物料 ” 亦 称 “ 煤 制 碳 素材 料 ”。 
由 煤 及 其 衍生 物 经 热 加 工 制 得 的 炭 和 石 
墨 制品 \ 活 性 炭 和 炭 黑 等 高 附加 值 碳 素 物 
料 。 煤 及 衍生 物 可 通过 固 相 炭化 、 液 相 迪 
化 和 气相 炭化 方法 制 取 各 种 高 碳 物 料 。 
如 用 固 相 炭 化 方法 可 制 得 活性 火 等 活性 
材料 ;用 液 相 炭化 方法 可 制 得 针 状 焦 , 改 
性 沥青 黏 结 剂 、 沥 青 焦 , 煤 沥青 基础 纤维 ， 
中 间 相 炭 徽 珠 ,各 向 同性 石墨 ,各 种 类 型 
的 石墨 电极 、 炭 电极 ,电极 糊 等 碳 素 糊 类 
产品 和 高 炉 炭 块 等 炭 质 耐火 材料 ;用 气相 
炭化 方法 制 取 炭 黑 和 热 解 炭 等 。 广 泛 用 
于 冶金 化工, 电子 ,机械 、 核 能 .宇航 等 各 
个 领域 。 

煤 制 碳 素材 料 即 * 煤 制 高 碳 物料 ”。 

煤 制 活性 材料 利用 煤 的 表面 化 学 性 
质 活泼 , 孔 阶 率 高 的 特点 制 成 的 活性 材 
料 。 常 见 有 活性 炭 、 炭 分 子 筛 、 活 性 煤 和 
活性 焦 等 。 能 从 气相 、 活 液 相 中 优先 吸附 
有 机 物质 和 其 他 非 极 性 化 合 物 。 可 用 于 
工业 废气 和 空气 的 净化 .气体 混合 物 的 分 
离 ,溶剂 回 收 、 溶 剂 脱色 和 水 的 净化 等 方 
面 。 在 有 机 合成 、 食 品 、 医 药 、 军 工 及 高 科 
技 产 业 等 方面 有 诸多 应 用 。 

煤 制 洁净 燃料 由 煤 转化 而 来 的 洁净 
燃料 。 能 改变 传统 燃 煤 技术 对 环境 造成 
的 严重 污染 。 广 义 上 包括 洗 选 脱 灰 .脱硫 
的 洗 精 煤 、 型 煤 \ 水 煤 浆 和 超 纯 煤 等 。 是 
发 展 清洁 、 高 效 、 低 污染 的 洁净 煤 技术 的 
基础 。 

粗 葵 煤 热 解 生成 粗 煤气 的 过 程 中 生 
成 的 莱 系 化 合 物 , 经 洗 油 从 煤气 中 吸收 并 
蒸馏 出 的 180 世 前 的 馏分 。 主 要 成 分 是 
莱 \ 甲 莱 \、 二 甲 莱 、 三 甲 莱 等 ,以 及 一 些 不 
饱和 化 合 物 ,硫化 物 ` 少 量 酚 类 和 吡啶 碱 
类 ,为 淡 黄 色 透 明 液体 , 比 水 轻 ,不 溶 于 
水 。 经 蒸馏 分 离 和 酸 碱 洗涤 或 加 氢 精 制 
过 程 得 到 的 化 学 品 ,如 莱 、 甲 茶 , 匣 、 氧 
( 杂 ) 节 等 , 节 、 氧 ( 杂 ) 节 可 以 制 取 古 马 隆 


树脂 ,可 用 于 涂料 ,橡胶 及 造纸 工业 。 

甲苯 ”存在 于 煤 焦油 和 某 些 石油 馏分 
中 的 一 种 重要 的 芳香 烃 。 化学式 
C6HsCH3 。 无 色 芳 香 可 燃 液体 。 沸 点 
110.6 。 不 溶 于 水 , 溶 于 乙醇 、 苯 等 溶剂 
中 。 膨 胀 系数 大 ,凝固 点 低 ,化 学 性 质 与 
莱 相 似 。 易 发 生 氧 化 (成 莱 甲 醛 莱 甲 
酸 ) ,硝化 (成 三 硝 基 甲 茶 , 即 梯 恩 梯 ) 、 磺 
化 (成 甲 茶 磺 酸 ) 及 卤 代 ( 成 葵 毛 甲烷 等 ) 
等 反应 。 可 由 煤 焦油 的 轻 油 中 分 离 取得 ， 
或 由 正 庚 烷 ( C? Hi ,石油 的 馏分 ) 经 脱 氢 
芳 构 化 合成 。 用 作 溶剂 或 作为 合成 染料 、 
合成 纤维 、 炸 药 \ 药 物 等 的 原料 。 其 毒性 
低 于 莱 。 

煤 制 烯烃 ” 亦 称 “ 煤 基 甲 醇 制 烯烃 ”。 
以 煤 为 原料 合成 甲醇 后 ,再 通过 甲醇 制 取 
乙烯 丙烯 等 烯烃 的 技术 。 工 艺 过 程 包括 
煤气 化 、 合 成 气 净 化 .甲醇 合成 及 甲醇 制 
烯烃 烯烃 分 离 等 多 项 主要 工序 ,主要 分 
成 煤 制 甲醇 甲醇 制 烯烃 两 个 过 程 。 目 前 
工业 上 主要 有 两 种 类 型 的 装置 , 即 甲醇 制 
低 碳 烯烃 (MTO) 和 甲醇 制 丙烯 (MTP) 两 
大 类 。 甲 醇 转化 的 关键 反应 器 有 固定 床 
和 流 化 床 两 种 形式 。 其 中 ,甲醇 制 低 碳 烯 
烃 的 大 规模 工业 化 装置 上 已 经 采用 流 化 
床 技术 ,甲醇 制 丙烯 的 工业 化 上 已 经 采用 
固定 床 技术 。 是 煤 的 一 种 清洁 、 高 效 利用 
方法 ,并 能 减少 乙烯 工业 对 石油 的 过 度 
依赖 。 

煤 制 天 然 气 煤 经 气 化 产生 合成 气 ,再 
经 甲烷 化 处 理 得 到 甲烷 ,是 生产 合成 天 然 
气 的 一 项 技术 。 由 于 生产 过 程 中 流程 较 
短 , 故 能 源 转化 效率 较 高 。 技 术 已 成 熟 ， 
是 生产 天 然 气 替 代 产品 的 有 效 途径 。 传 
统 上 用 褐 煤 等 低 品 质 煤 种 作 原料 并 用 固 
定 床 技术 制 取 甲烷 ,环境 污染 严重 ,特别 
是 污水 处 理 难度 较 高 投资 偏 大 。 现 代 技 
术 则 采用 优质 气 煤 作 原 料 , 可 以 采用 先进 
的 煤气 化 技术 ,从 而 明显 减少 环境 污染 。 
可 利用 天 然 气管 网 输送 至 居民 使 用 ,是 有 
利于 国计民生 的 化 学 工业 。 
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煤 制 油 ”以 煤 为 原料 ,通过 化 学 加 工 过 
程 生产 油 品 和 石油 化 工 产品 的 一 项 技术 。 
包含 煤 直接 液化 和 煤 间接 液化 两 种 技术 
路 线 。 前 者 对 煤 的 种 类 适应 性 差 ,反应 及 
操作 条 件 苛刻 , 产 出 燃油 的 芳香 烃 、 硫 和 
氮 等 杂质 含量 高 ,十 六 烷 值 低 ,在 发 动机 
上 直接 使 用 较 困 难 。 后 者 合成 条 件 较 温 
和 ,虽然 流程 复杂 、 投 资 高 ,但 对 煤 种 要 求 
不 高 ,产物 主要 由 链 状 烃 构 成 ,所 获得 的 
柴油 十 六 烷 值 很 高 ,几乎 不 含 硫 和 芳 
香 烃 。 

煤 制 乙 二 醇 ”以 煤 代替 石油 乙 炳 生产 
乙 二 醇 的 技术 。 乙 二 醇 的 合成 可 分 为 直 
接合 成 法 .草酸 酯 合成 法 和 甲醇 甲醛 合成 
法 三 种 。 其 中 直接 合成 法 具有 理论 上 的 
最 佳 经 济 价值 ,但 尚 需 进一步 缓和 反应 条 
件 , 提 高 催化 剂 的 活性 和 选择 性 , 离 工业 
化 尚 有 距离 。 草 酸 酯 合成 法 已 有 小 型 工 
业 化 装置 试 运行 ;甲醇 甲醛 合成 法 的 办 法 
比较 多 ,但 还 处 研究 阶段 。 草 酸 酯 合成 法 
以 煤 为 原料 ,通过 气 化 变换 、 净 化 及 分 离 
提纯 后 分 别 得 到 一 氧化 碳 和 和 氢气 ,其 中 一 
氧化 碳 通 过 催化 偶 联合 成 及 精制 生产 草 
酸 酯 ,再 经 与 氢气 进行 加 氢 反 应 并 通过 精 
制 后 获得 聚 酯 级 乙 二 醇 。 草 酸 酯 合成 法 
工艺 流程 较 短 ,成 本 略 低 , 技 术 正 趋 成 熟 。 

煤 制 汽油 亦 称 " 煤 基 甲 醇 制 汽油 ”, 简 
称 " MTG”。 以 煤 为 原料 合成 甲醇 后 再 通 
过 甲醇 制 取 汽油 的 技术 。 工 艺 过 程 有 两 
类 : 一 种 是 先 由 甲醇 制 成 二 甲 醚 ,再 由 二 
甲酸 制 成 汽油 的 固定 床 两 步 法 ; 另 一 种 是 
一 步 法 固定 床 甲 醇 转化 制 汽油 。 这 两 种 
转化 方法 的 优点 是 流程 较 短 ,适合 于 在 甲 
醇 过 剩 而 没有 油 资源 的 地 区 生产 汽油 。 
每 吨 产品 油 品 约 耗 2. 5 ~ 3. 0 吨 甲醇 , 产 
品 汽油 辛 烷 值 在 93 左右 ,烯烃 含量 在 
10% 左右 。 油 品 中 硫 含量 很 低 ,国内 已 有 
小 型 工业 化 装置 在 试 运行 。 

煤 制 甲醇 ”以 煤 作 原 料 生产 甲醇 的 技 
术 。 是 传统 煤化 工 中 成 熟 的 技术 和 产品 ， 
属于 基础 化 学 工业 。 全 装置 中 采用 的 煤 


气 化 方法 视 煤 的 品质 来 决定 。 甲 醇 合成 
正 向 单 系列 ,大 规模 方向 发 展 , 单 系列 甲 
醇 反应 器 最 大 规模 为 5 000 吨 /日 。 基 本 
工艺 过 程 有 煤 的 气 化 \ 水 煤气 变换 、 合 成 
气 净 化 、 甲 醇 合成 .甲醇 精 馏 几 个 阶段 , 甲 
醇 精 饮 有 传统 的 两 塔 流程 和 三 塔 流程 。 
煤气 化 方法 如 果 采 用 8.7 兆 帕 压力 ,是 设 
计 中 最 节能 的 等 压 合成 工艺 。 煤 制 甲醇 
工业 的 高 速 发 展 ,是 与 甲醇 制 低 碳 烯 烃 、 
甲醇 制 丙烯 ,甲醇 制 汽油 和 甲醇 制 芳香 烃 
的 发 展 需求 有 关 , 同时 也 与 国内 从 煤矿 算 
起 煤 制 甲醇 的 成 本 远 远 低 于 天 然 气 制 甲 
醇 的 成 本 有 关 。 

煤 制 芳香 烃 ”以 煤 为 原料 制 取 芳 香 烃 
的 技术 。 煤 化 工 的 又 一 个 重要 发 展 方向 。 
原料 煤 经 过 煤气 化 工序 生产 合成 气 (一 氧 
化 碳 和 氢气 ) ,再 合成 甲醇 ,然后 经 过 甲醇 
制 芳香 烃 ( MTA) ,再 经 过 歧化 反应 生成 对 
二 甲 菜 ( PX) ,进一步 氧化 产生 对 茶 二 四 
酸 PTA。 各 主要 装置 包括 : 煤气 化 装置 、 
净化 装置 .甲醇 合成 装置 .MTA 装置 .PTA 
装置 。MTA 技术 是 整个 流程 的 关键 技术 ， 
是 整个 煤 制 PTA 生产 链 中 尚 不 成 熟 部 分 ， 
最 后 的 PTA 工艺 已 相对 成 熟 。 

煤 制 塑料 以 煤 作 原 料 , 通 过 间接 或 直 
接 的 方法 制 取 塑料 的 技术 。 其 工艺 过 程 
包括 : 将 煤 干燥 并 磨 细 到 小 于 0. 1 毫米 ; 
在 煤 粉 中 均匀 添加 约 30% 的 聚合 物 和 弹 
性 材料 ;在 一 定 温度 下 混 炼 反应 后 再 在 模 
型 中 加 热 ,加 压 成 型 而 得 到 各 种 形状 的 制 
品 。 用 煤 制 得 的 塑料 具有 木材 的 一 般 性 
质 ,可 以 句 、 钉 、 钻 ,用 车 床 加 工 。 也 可 用 
黏 结 剂 黏 结 ,其 表面 可 以 镶 饰 和 涂 漆 ,但 
本 身 不 能 着 色 。 其 制品 主要 有 瓦 片 \ 板 石 
等 建筑 用 材 和 农用 管材 ,. 缸 、 桶 等 。 

煤 燃烧 固体 产物 ”由 煤 燃烧 产生 的 副 
产品 。 是 燃 煤 发 电工 艺 过 程 的 一 部 分 。 
有 三 种 产品 : 粉 煤 灰 、 炉 底 潭 和 沙 尘 。 还 
有 燃料 气 脱硫 产物 , 即 在 防治 空气 污染 的 
过 程 中 当 烟 向 气 通 过 石灰 浆液 脱 除 二 氧 
化 硫 时 产生 的 固体 物 。 
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粉 煤 灰 ” 亦 称 “烟灰 ”“ 飞 灰 ”。 煤 燃烧 
过 程 中 产生 的 细微 灰尘 。 由 硅 铝 玻璃 、 微 
晶 矿 物 颗粒 和 未 燃 尽 的 残 炭 微粒 等 组 成 。 
主要 成 分 是 二 氧化 硅 和 和 氧化 铝 。 大 部 分 
来 自 大 中 型 火力 发 电厂 的 锅炉 , 另 一 部 分 
来 自 城市 集中 供 热 的 粉 煤 锅炉 。 其 排放 
大 都 是 湿 排 , 耗 水 量 大 ,污染 环境 ,还 降低 
粉 煤 灰 的 活性 。 应 设置 脱水 装置 或 使 其 
上 晾 干 ,尽量 降低 水 分 至 30% 以 下 ,为 综合 
利用 创造 条 件 。 

粉 煤 灰 综合 利用 ”从 粉 煤 灰 中 进行 物 

质 提取 ,以 粉 煤 灰 为 原料 生产 建材 化工 、 
复合 材料 等 产品 的 活动 。 粉 煤 灰 可 用 作 
水 泥 \ 砂 浆 \ 混 凝 土 的 摊 料 ,并 成 为 水 泥 、 
混凝土 的 组 分 , 粉 煤 灰 作为 原料 代替 黏土 
生产 水 泥 熟 料 的 原料 ,制造 烧结 砖 . 蒸 压 
加 气 混凝土 ,泡沫 混凝土 ,空心 砌 砖 、 烧 结 
或 非 烧结 陶 粒 , 铺 筑 道路 ;构筑 坝 体 ,建设 
港口 ,农田 坑 洼 低地 、 煤 矿 塌陷 区 及 矿井 
的 回填 ;也 可 从 中 分 选 漂 珠 、 微 珠 、 铁 精 
粉 , 碳 ` 铝 等 有 用 物质 ,其 中 漂 珠 、 微 珠 可 
分 别 用 作 保温 材 料 .耐火 材料 ,塑料 ,橡胶 
填料 。 
粉 煤 灰 砖 ”用 粉 煤 灰 做 原料 再 辅 以 其 
他 配料 生产 的 砖 块 。 按 孔洞 率 , 分 烧结 实 
心 砖 (无 孔洞 或 孔洞 小 于 25% 的 砖 ) ,烧结 
空心 砖 (孔洞 率 等 于 或 大 于 40% , 孔 的 尺 
寸 大 而 数量 少 的 砖 ,常用 于 非 承 重 部 位 ， 
强度 等 级 偏 低 ) 烧结 粉 煤 灰 多 孔 砖 和 蒸 
压 蒸 养 粉 煤 灰 实心 砖 。 按 养护 工艺 ,分 蒸 
压 粉 煤 灰 砖 . 蒸 养 粉 煤 灰 砖 和 自 养 粉 煤 灰 
砖 。 因 养护 工艺 差别 ,产品 性 能 相差 较 
大 。 蒸 压 粉 煤 灰 砖 经 高 压 蒸汽 养护 制 成 ， 
其 硅 铝 活性 组 分 凝 胶 反应 充分 ,强度 高 、 
性 能 稳定 ; 蒸 养 粉 煤 灰 砖 未 经 高 压 蒸汽 养 
护 , 强 度 较 低 ,但 生产 投资 少 ; 自 养 粉 煤 灰 
砖 强度 低 ,但 工艺 简单 。 

粉 煤 灰 水 泥 全称“ 粉 煤 灰 硅 酸 盐水 
泥 "。 由 硅 酸 盐水 泥 熟 料 . 粉 煤 灰 ( 粉 煤 灰 
的 摊 量 为 20% ~ 40% ) ,适量 石膏 共同 磨 
细 而 制 成 的 水 硬性 胶 凝 材料 。 按 现行 国 


家 标准 ,强度 等 级 有 : 32. 5、32. 5R;42. 5、 
42.5R;52.5、52. 5R。 其 实质 是 火山 灰 水 
泥 , 密 度 小 ,水 化 热 较 低 , 抗 腐蚀 性 较 强 、 
干 缩 性 较 小 。 

粉 煤 灰 提取 化 工 原料 ”从 粉 煤 灰 中 提 
取 的 化 工 原料 。 主 要 有 : 碱 法 提取 氧 氧化 
铝 ,回收 铁 或 者 磁 珠 ,回收 空心 微 珠 ,生产 
磁性 复 混 化 肥 。 因 粉 煤 灰 比 表 面积 较 大 ， 
吸附 能 力 强 ,具有 高 分 子 缩聚 的 特性 , 故 
易 吸附 、 还 原 和 富 集 匀 、 钳 等 称 有 元 素 。 

炉 底 各 ”燃料 在 锅炉 炉 膀 燃烧 后 所 剩 
余 的 残渣 。 主 要 成 分 是 二 氧化 硅 、 氧 化 
铝 、 氧 化 铁 、 氧 化 钙 、 氧 化 镁 等 。 根 据 成 分 
的 不 同 ,可 用 于 制造 水 泥 \ 砖 和 耐火 材料 
等 ,或 用 于 制 取 氧化 铝 以 及 提炼 销 、 钞 等 
稀有 元 素 。 

煤渣 砖 ” 亦 称 “疗养 砖 "。 由 石灰 \ 煤 渣 
和 石膏 加 水 拌和 后 经 烧 制 而 成 的 砖 。 成 
型 后 需 经 过 常 压 或 高 压 的 蒸汽 养护 以 提 
高 强度 。 火 力 发 电厂 常用 此 法 处 理 煤 渣 ， 
供 砌 筑 墙 身 等 。 

陶 粒 利用 粉 煤 灰 或 易 熔 黏 土 为 主要 
原料 ,加 入 一 定量 的 胶结 料 和 水 ,经 成 球 、 
烧结 而 成 的 陶 质粒 料 。 是 一 种 性 能 良好 
的 人 造 轻 骨 料 。 其 粉 煤 灰 用 量 可 达 80% 
左右 。 内 部 多 孔 , 外 壳 坚 密 。 密 度 小 ,而 
热度 高 , 抗 渗 性 好 , 耐 冲击 力 强 ,广泛 用 于 
工业 与 民用 建筑 ,制作 各 种 混凝土 构件 或 
绝热 的 填充 材料 ;还 可 用 于 桥梁 、 窖 炉 和 
烟 秽 的 砌 筑 。 

烟 气 净化 技术 根据 燃 煤 烟 气 中 的 有 
毒气 体 及 烟尘 的 物理 和 化 学 性 质 ,对 其 中 
的 污染 物 予 以 脱 除 \ 净 化 的 技术 。 主 要 分 
为 烟 气 脱硫 、 烟 气 脱 硝 和 烟 气 除尘 三 项 技 
术 。 其 作用 分 别 是 脱 除 烟 气 中 二 氧化 硫 、 
氮 氧 化 物 和 净化 烟 气 中 的 粉尘 。 

烟 气 脱硫 ” 亦 称 “燃烧 后 脱硫"、“ 排 烟 
脱硫 " 。 从 烟 气 中 脱 除 硫 氧化 物 的 技术 和 
方法 。 是 应 用 广泛 ,技术 成 熟 \ 效 率 较 高 
的 脱硫 技术 。 按 反应 产物 的 出 路 ,分 回收 
法 和 抛弃 法 ; 按 脱硫 剂 的 形态 ,分 干 法 \ 半 
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干 法 和 湿 法 ; 按 脱硫 剂 的 使 用 情况 ,分 再 
生 法 和 不 可 再 生 法 ; 按 气 体 净化 原理 ,分 
吸收 法 吸附 法 和 催化 转化 法 等 。 

湿 法 烟 气 脱硫 ”采用 碱 性 水 溶液 或 浆 
液 吸 收 烟 气 中 二 氧化 硫 的 方法 。 根 据 所 
用 吸收 剂 的 种 类 或 副产品 的 不 同 ,分 为 氨 
吸收 法 \ 石 灰 (石灰 石 ) 吸 收 法 、 氧 化 镁 吸 
收 法 等 。 操 作 简 单 ,脱硫 率 高 ,但 脱硫 后 
烟 气 被 增 湿 降温 ,不 利 烟 气 扩散 , 易 发 生 
白 烟 。 脱 硫 的 废 液 若 处 理 不 当 , 易 引起 二 
次 污染 ,并 存在 脱硫 石膏 的 利用 问题 。 

干 法 烟 气 脱硫 ”利用 粉 状 或 粒状 吸附 
剂 , 吸 收 剂 或 催化 剂 脱 除 烟 气 中 二 氧化 硫 
的 方法 。 流 程 短 , 无 废水 或 废 酸 液 排出 ， 
脱硫 后 烟 气 温度 降低 很 多 ,利于 烟 向 排 烟 
扩散 ,但 效率 低 ,设备 庞大 ,操作 技术 要 求 
高 ,投资 大 。 

烟 气 脱 硝 使 含有 氮 氧 化 合 物 的 烟 道 
气 在 脱 硝 装置 内 与 还 原 剂 或 吸收 剂 接触 ， 
以 脱 除 氮 氧 化 物 的 方法 。 按 化 学 物质 的 
性 质 和 种 类 , 分 干 法 : 有 氨 还 原 法 等 ; 湿 
法 : 有 臭氧 氧化 吸收 法 、 栈 酸 钠 及 亚 硫 酸 
钠 吸 收 法 等 。 

烟尘 亦 称 " 烟 灰 " 。 由 于 燃料 燃烧 不 
完全 而 产生 的 浮游 在 大 气 中 的 微细 的 固 
体 和 液体 凝结 而 成 的 微粒 子 。 粒 径 大 于 
10 微米 的 , 因 其 自重 ,可 以 很 快 降落 到 地 
面 ; 粒 径 在 10 微米 以 下 的 ,可 长 时 间 在 空 
气 中 妹 浮 。 其 组 成 大 部 分 是 碳 ,但 也 吸附 
着 多 种 有 害 金 属 和 致癌 物质 。 粒 径 小 于 
2.5 微米 的 烟尘 对 人 体 危 害 最 大 , 因 其 可 
越过 呼吸 道 的 屏障 作用 ,直接 进入 肺 部 或 
黏附 于 支气管 壁 和 肺泡 壁 上 ,有 的 甚至 可 
随 血液 循环 进入 各 组 织 ,引起 多 种 疾病 。 

烟 气 除尘 装 置 ”除去 或 降低 烟 气 中 飞 
灰 含量 的 装置 。 主 要 有 七 种 。(1) 重力 
沉降 室 装置 ,利用 烟尘 自身 的 重力 自然 沉 
降 而 达到 除尘 的 目的 。(2) 旋风 除尘 装 
置 ,通过 含 持 气体 的 旋转 产生 离心 力 除 
尘 。(3) 惯性 力 除尘 器 ,利用 气体 与 粉尘 
在 运动 中 的 惯性 力 不 同 而 除尘 。(4) 湿 


式 除尘 器 ,利用 水 形成 水 网 ,水 幕 或 液 滴 
捕捉 烟尘 。(5) 过 滤 式 除尘 器 ,利用 多 孔 
过 滤 介 质 , 粉 尘 在 滤 料 表面 被 截留 而 除 
尘 。(6) 电 除 侍 器 ,使 粉尘 在 电场 中 荷 
电 , 并 定向 运动 而 除尘 。(7) 声波 除尘 
器 ,声波 使 粉尘 震动 ,发 生 共振 ,不 同 大 小 
的 粉 侍 震动 特性 不 同 而 相互 碰撞 , 达到 除 
人 尘 的 目的 。 


石油 和 天 然 气 


石油 释文 见 4 页 。 

天 然 气 释文 见 4 页 。 

天 然 气 地 质 学 ”研究 地 壳 中 天 然 气 藏 
及 其 形成 原理 和 分 布 规律 的 学 科 。 研 究 
的 基本 问题 是 天 然 气 的 生成 . 运 移 、 聚 集 ， 
天 然 气 藏 的 形成 条 件 、. 类 型 和 分 布 。 

石油 构造 地 质 学 ”研究 地 质 构造 对 成 
烃 、 成 藏 控制 作用 的 学 科 。 是 以 构造 地 质 
学 的 基本 原理 为 依据 ,以 沉积 盆地 为 主要 
研究 对 象 。 涉 及 超 盆 地 ( 盆地 和 群 ) 及 其 相 
邻 造山 带 、 盆 地 、 盆 内 次 一 级 构造 单元 和 
局 部 构造 。 研 究 上 述 大 中、 小 不 同 尺 度 
的 地 质 构造 形成 的 地 球 动力 学 背景 构造 
发 育 和 演化 历史 、 盆 地 类 型 \ 沉 积 层 序 及 
其 充填 特征 和 岩 相 古 地 理 , 以 及 岩浆 活 
动 ,构造 变形 改造 、 贫 地 结构 ,构造 样式 、 
形成 机 制 等 。 

油气 成 藏 地 质 学 ”主要 研究 分 析 油气 
藏 的 特征 、 形 成 过 程 及 油气 分 布 规律 的 学 
科 , 是 石油 地 质 学 分 支 学 科 之 一 。 研 究 内 
容 包 括 静 态 的 成 藏 要 素 ,动态 的 成 藏 作用 
和 最 终 的 成 藏 结果 ,涉及 生产 、 运 输 、 聚 
集 、 保 存 等 影响 油气 藏 形成 和 分 布 的 各 个 
方面 。 

油气 成 藏 动力 学 把 油气 的 生 、 储 、 运 、 
聚 \ 散 连接 成 一 个 统一 的 整体 ,探讨 盆地 
油气 生成 、 运 移 、 聚 集 和 分 布 规律 的 学 科 。 
其 基础 是 地 球 动力 学 ,核心 是 油气 运 移 、 
聚集 的 动力 学 系统 和 过 程 ,对 油气 勘探 有 
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指导 作用 。 

石油 地 球 化 学 ”研究 石油 形成 与 地 球 
化 学 成 分 ,化 学 演化 关系 的 学 科 。 是 石油 
地 质 学 与 有 机 化 学 相 结合 而 产生 的 一 门 
交叉 学 科 。 属 有 机 地 球 化 学 的 一 个 重要 
分 支 。 主 要 研究 沉积 有 机 质 在 地 质 历史 
时 期 中 的 演化 ,干酪 根 的 形成 及 其 降解 成 
烃 过 程 ,流体 的 运 移 和 储 集 层 中 烃 类 赋 存 
及 转化 等 。 

石油 实验 地 质 学 ”通过 实验 和 试验 手 
段 研究 油气 生成 , 运 聚 等 石油 地 质 基本 问 
题 的 学 科 。 为 石油 地 球 化 学 、 油 气 储 集 
层 、 油 气 成 藏 .地 层 时 代 划 分 、 含 油气 区 构 
造 和 含油 气 区 石油 地 质 综合 评价 等 研究 
提供 分 析 、 鉴 定 、 测 试 数据 和 资料 ,不 断 开 
发 新 的 分 析 测试 实验 技术 和 方法 。 

数学 地 质 学 ”由 地 质 学 、 数 学 和 计算 机 
应 用 有 机 结合 形成 的 一 门 边缘 学 科 。 内 
容 大 体 有 两 方面 : 一 是 对 地 质 过 程 的 数学 
分 析 和 计算 。 应 用 各 种 数学 方法 ,尤其 是 
数理 统计 、 概 率 论 的 方法 来 研究 各 种 复杂 
的 地 质 过 程 。 二 是 数学 动态 模拟 方法 。 
把 地 质 过 程 变换 成 数学 模型 ,通过 计算 ， 
模拟 地 质 过 程 的 发 展 变化 。 反 映 地 质 学 
从 定性 描述 向 定量 研究 发 展 的 趋势 。 

地 质 统计 学 一 种 以 变异 函数 为 基本 
工具 精确 估计 矿石 品位 和 矿床 储量 的 数 
学 地 质 理论 和 方法 。 以 区 域 化 变量 为 基 
础 ,借助 变异 函数 ,研究 既 具 有 随机 性 又 
具有 结构 性 ,或 空间 相关 性 和 依赖 性 的 自 
然 现象 。 具 有 很 高 的 实用 价值 。 其 应 用 
已 远 远 超越 矿石 品位 和 矿床 储量 估计 的 
范围 。 为 找 矿 勘探 \ 矿 床 成 因 分 析 以 及 地 
球 物理 \ 地 球 化 学 勘探 异常 失 研 究 , 尤 其 
是 矿床 储量 计算 ,提供 了 科学 依据 。 

油气 有 机 成 因 说 ”油气 是 由 沉积 岩石 
中 的 动 植物 残 体 或 动 植物 混成 物 转变 而 
成 的 一 种 学 说 。 认 为 几乎 所 有 的 油气 田 ， 
都 是 在 沉积 盆地 的 沉积 岩 中 发 现 的 ,而 沉 
积 岩 中 可 以 见 到 丰富 的 生物 遗迹 。 油 气 
形成 的 主要 模式 为 ,沉积 岩石 中 分 散 有 机 


物质 在 还 原 环境 和 各 种 地 质 营 力作 用 下 ， 
在 成 岩 过 程 中 形成 干 酷 根 , 干 酷 根 又 经 深 
埋 在 一 定 温度 和 压力 条 件 下 热 降解 成 烃 ， 
在 适宜 地 质 条 件 下 运 聚 成 藏 。 德 国 化 学 
家 特 赖 布 斯 (Alfred Treibs, 1899 一 1983 ) 
首次 在 原油 和 沥青 岩 中 检测 出 中 啉 类 化 
合 物 ,这 是 油气 有 机 生成 的 重要 发 现 ,他 
使 原油 成 分 与 生源 物质 间 建 立 了 直接 联 
系 ,从 而 使 油气 有 机 成 因 说 有 了 可 靠 
依据 。 

油气 无 机 成 因 说 油气 主要 由 地 球 深 
部 与 碳 、 氢 等 元 素 有 关 的 无 机 化 合 物 在 高 
温 高 压 下 生成 的 一 种 学 说 。 认 为 油气 起 
源 与 地 球 深部 的 岩浆 有 关 , 岩浆 中 不 仅 存 
在 碳 和 和 氧 ,还 有 和 氧 \ 硫 、 氮 及 石油 中 的 其 他 
微量 元 素 , 随 着 岩浆 上 升 ,温度 逐渐 降低 ， 
活性 很 强 的 甲 类 基 基 团 发 生 聚 合作 用 , 依 
次 变 为 亚 甲 基 \ 甲 基 \ 甲 煤 , 最 后 形成 烃 类 
物质 ;一 氧化 碳 也 能 直接 合成 烃 类 物质 ， 
并 在 高 温 高 压 下 形成 氧 和 其 他 元 素 参与 
的 烃 类 化 合 物 。 

遥感 地 质 亦 称 “ 地 质 蜗 感 "。 伯 感 技 
术 与 地 质 学 的 交叉 学 科 。 在 地 质 制图 、 矿 
产 资源 勘查 及 环境 工程 灾害 地 质 调查 
研究 中 应 用 的 遥感 技术 。 以 地 质 体 等 各 
种 地 物 具有 不 同 电磁 波谱 特性 为 依据 , 结 
合 既 有 的 地 质 资料 和 地 质 学 原理 ,对 用 遥 
感 技术 所 取得 的 航空 相片 .卫星 影像 及 由 
信息 数据 经 处 理 后 得 出 的 地 面 图 像 进 行 
地 质 解释 ,最 终 编制 成 不 同 用 途 的 各 种 遥 
感 地 质 图 件 。 

地 质 建 模 对 地 质 对 象 以 及 与 之 相关 
的 工程 活动 进行 再 现 和 分 析 ,进行 地 质 演 
化 过 程 的 数学 模拟 。 运 用 计算 机 技术 ,将 
空间 信息 管理 ,地 质 解释 .空间 分 析 和 预 
测 、 地 学 统计 、 实 体内 容 分 析 和 图 形 可 视 
化 等 工具 结合 起 来 。 

石油 天 然 气 勘探 简称 “油气 勘探 ”。 
应 用 石油 地 质 学 及 相关 学 科 理 论 知识 , 通 
过 一 定 的 勘探 技术 方法 和 管理 方式 ,以 从 
地 壳 中 寻找 石油 、 天 然 气 为 目的 的 矿产 普 
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查 与 勘探 活动 。 以 寻找 石油 为 主要 目的 
时 称 “石油 勘探 ”, 狭 义 是 指 以 寻找 液态 石 
油 为 主要 目的 的 勘探 工作 ;以 寻找 天 然 气 
为 主要 目的 时 则 称 “天 然 气 勘探 ”。 
石油 勘探 见 "石油 天 然 气 勘探 "(%5 页) 。 
天 然 气 勘探 见 “ 石 油 天 然 气 勘探 
(95 页 ) 。 

常规 油气 勘探 以 寻找 圈 闭 内 赋 存 的 
常规 石油 天 然 气 为 主要 目的 的 勘探 工作 。 
是 勘探 对 象 , 勘 探 理论 ,勘探 技术 方法 和 
勘探 管理 构成 的 系统 工程 。 
非常 规 油 气 勘 探 寻找 油 页 岩 、 油 砂 、 
煤层 气 、 页 岩 气 、 天 然 气 水 合 物 等 非常 规 
石油 天 然 气 为 主要 目的 的 勘探 工作 。 与 
常规 油气 勘探 相 比 ,勘探 对 象 不 同 ,形成 
一 套 有 别 于 常规 油气 勘探 的 勘探 理论 ,期 
探 技术 方法 和 勘探 管理 的 系统 工程 。 
石油 地 球 化 学 勘探 以 现代 地 球 化 学 
分 析 方法 获取 的 资料 寻找 油气 藏 的 勘探 
活动 。 通 过 分 析 研 究 与 油气 资源 有 关 的 
化 学 元 素 和 化 合 物 在 岩石 .土壤 、 水 体 、 气 
体 \ 植 物 等 物质 中 引起 的 地 球 化 学 特征 及 
其 分 布 规律 ,勘查 油气 资源 。 

石油 放射 性 勘探 运用 原子 核 物理 \ 地 
质 学 ,放射 化 学 等 理论 寻找 油气 藏 的 勘探 
活动 。 通 过 相应 的 方法 和 仪器 勘查 地 下 
岩层 中 天 然 的 或 人 工 的 放射 性 场 的 变化 
规律 ,实现 找 矿 和 解决 其 他 地 质问 题 。 
石油 地 球 物理 勘探 简称 “石油 物探 ”。 
运用 地 球 物理 学 和 石油 地 质 学 理论 寻找 
油气 藏 的 勘探 活动 。 采 用 相应 的 地 球 物 
理 仪器 及 装备 在 地 球 表面 ( 包括 陆地 和 海 
洋 ) 或 在 空中 及 井下 测量 和 了 和解 地 下 地 层 
的 物性 (弹性 、 电 人 性、 磁性、 密度 ,放射 性 
等 ) 及 结构 ,研究 隐藏 在 地 层 中 的 石油 及 
天 然 气 。 

石油 勘探 测量 在 野外 石油 勘探 中 采 
用 测量 仪器 确定 地 面 点 位 置 和 高 程 的 过 
程 。 常 用 的 测量 仪器 有 经 纬 仪 测 距 仪 、 
水 准 仪 .平板 仪 、 全 站 仪 . 导 航 仪 及 GPS 接 
收 机 等 。 


重力 勘探 测定 和 研究 地 下 岩石 密度 
分 布 不 均匀 引起 的 重力 异常 ,探测 地 质 构 
造 和 矿产 分 布 的 一 种 地 球 物理 勘探 方法 。 
通过 对 地 表 附近 (包括 空中 地面 和 海面 ) 
重力 异常 的 测量 和 相应 的 数据 处 理 , 以 确 
定 地 质 体 的 空间 位 置 、 大 小 、 形 状 和 密度 
差异 ,进而 推断 地 质 构造 和 矿产 分 布 。 用 
来 研究 地 壳 运 动 及 其 均衡 状态 和 地 壳 厚 
度 变 化 ;研究 区 域 地质 构 造 , 轿 定 盆地 边 
界 ; 寻 找 金 属 矿床 和 储 油 构造 等 。 

磁力 勘探 通过 在 地 球 表面 或 空中 测 
量 磁性 地 质 体 在 地 磁场 中 引起 的 磁 异常 ， 
研究 磁 异 常 与 磁性 地 质 体 之 间 空 间 关 系 
和 量 值 关系 ,以 解决 地 质问 题 的 地 球 物 理 
勘探 方法 。 一 般 铁 磁性 矿物 含量 愈 高 , 磁 
性 愈 强 。 在 油气 田 区 , 因 烃 类 向 地 面 渗 漏 
可 把 岩石 或 土壤 中 的 氧化 铁 还 原 成 磁铁 
矿 ,用 高 精度 的 磁力 仪 可 测 出 这 种 磁 异 
常 ,配合 其 他 勘探 手段 ,可 发 现 油气 田 。 

电 法 勘探 ”根据 岩石 或 矿 体 的 电 性 差 
异 ,确定 含油 气 岩 系 分 布 .研究 油气 藏 地 质 
构造 和 解决 水 文 工 程 地 质问 题 的 一 种 地 球 
物理 勘探 方法 。 通 过 观测 和 研究 地 球 介质 
中 天 然 存 在 的 或 人 工 产生 的 电场 或 电磁 场 
时 空 分 布 规律 ,用 于 寻找 金属 矿产 ;勘查 石 
油 , 煤 、 地 热 等 能 源 和 水 资源 ;研究 地 壳 深 
部 构造 ,解决 工程 地 质 等 问题 。 

地 震 勘探 ”利用 仪器 检测 \ 记 录 人 工 激 
发 地 震 的 反射 波 、 折 射 波 的 传播 时 间 、 振 
幅 ` 波 形 等 ,从 而 分 析 判 断 地 层 界面 、 岩 土 
性 质 ` 地 质 构造 的 一 种 地 球 物理 勘探 方 
法 。 通 过 对 人 工 ( 绝 大 多 数 ) 或 天 然 激发 
( 极 少数 ) 的 弹性 波 (地 震波 ) 在 地 下 介质 
内 传播 规律 的 研究 来 勘测 与 石油 、 天 然 气 
及 煤田 等 有 关 的 地 壳 地 质 结构 和 地 层 岩 
性 。 具 有 勘测 精度 和 分 辩 率 高 .探测 深度 
大 、 可 靠 性 强 等 优点 。 已 在 观测 技术 、 数 
据 处 理 和 反 演 技术 方面 取得 重大 进展 并 
促进 了 勘探 地 球 物理 学 的 发 展 。 广 泛 用 
于 能 源 、 工 程 地质 勤 查 ` 区 域 地 质 构造 和 
地 壳 结 构 的 研究 。 


石油 和 天 然 气 


地 震波 理论 研究 地 震波 在 传播 过 程 
中 所 出 现 的 各 种 现象 和 所 遵循 规律 的 理 
论 。 其 基本 数学 表达 式 为 波动 方程 ,是 勘 
探 地 震 学 的 基础 。 

地 震波 ”由 震源 激发 的 弹性 震动 在 地 
球 介质 内 部 及 其 表面 传播 的 扰动 统称 。 
是 一 种 机 械 运动 的 传播 。 分 纵波 和 横 波 
两 种 ,前 者 速度 比 后 者 大 。 当 震源 深度 不 
大 时 ,还 有 沿 地 表面 传播 的 较 显 著 的 面 波 
出 现 。 一 般 8 级 左右 的 大 地 震 会 激 起 全 地 
球 的 自由 振荡 。 地 球 是 非 均 质 体 ,地 震波 
在 地 球 内 部 的 传播 途径 很 复杂 。 传 播 速 
度 与 地 球 内 部 物质 的 密度 和 弹性 有 关 , 一 
般 随 深度 的 增加 而 加 大 。 在 物质 的 性 质 
与 状态 有 显著 不 同 的 介质 中 ,传播 速度 也 
有 显著 的 改变 。 利 用 地 震波 资料 进行 分 
析 是 研究 地 球 内 部 构造 最 基本 的 方法 
之 一 。 

地 震 数 据 采 集 使 用 地 震 记 录 仪 及 地 
震 检 波 器 采集 人 工 震源 激发 的 地 震波 在 
地 壳 内 传播 信息 的 过 程 。 以 地 球 物理 学 
和 石油 地 质 学 理论 为 基础 。 主 要 包括 地 
震 测 线 和 测 网 的 确定 \ 地 震 观测 系统 的 设 
计 , 以 及 选择 地 震波 激发 放 式 和 地 震波 接 
受 方式 等 步骤 。 

地 震 数据 处 理 ”从 石油 物探 计算 机 和 
相应 的 地 震 数据 处 理 系统 对 野外 不 同 地 
震 勘 探 方法 所 采集 的 原始 资料 中 ,获得 有 
关 地 下 地 质 构造 和 地 层 性 质 信 息 的 过 程 。 
目的 是 对 地 震 采 集 数 据 做 各 种 处 理 ,提高 
反射 波 数据 的 信 噪 比 、 分 辨 率 和 保 真 度 ， 
以 便 解 释 。 包 括 地 震 反 裙 积 、 合 加 和 偏 移 
成 像 三 大 技术 。 

地 震 数据 偏 移 在 地 震 数据 处 理 时 把 
记录 上 的 数据 “偏转 " 回 其 原来 真实 空间 
位 置 的 过 程 。 根 据 波 动 的 反 传播 和 反 投 
影 理论 ,在 地 震 数 据 处 理 时 对 常规 水 平王 
加 之 前 的 地 震 数据 进行 偏 移 处 理 , 称 " 地 
震 数 据 琶 前 偏 移 ”, 反 之 称 “ 地 震 数据 全 后 


移 ”。 
地 震 数据 又 前 偏 移 “ 见 “地震 数 据 偏 移 " 。 


地 震 数 据 又 后 偏 移 “ 见 " 地 震 数据 偏 移 ” 。 
地 震 资料 解释 “利用 地 震 勘探 获得 的 
资料 进行 分 析 、 研 究 和 确定 地 下 地 质 特 
征 ,并 加 以 直观 形象 表达 的 过 程 。 能 把 地 
震 资料 中 的 地 震 信息 “翻译 "(或 转化 ) 成 
地 质 成 果 。 

油气 地 质 调查 ”以 寻找 石油 天 然 气 为 
目的 而 进行 的 调查 研究 活动 。 通 过 直接 
观察 和 分 析 地 表 的 岩石 流体 (石油 .天然 
气 \ 水 ) 的 实物 和 遥感 图 像 , 或 通过 检测 和 
分 析 由 于 地 下 油气 向 上 扩散 运 移 而 在 地 
表 引 起 的 某 些 化 学 和 放射 性 变化 ,或 通过 
专用 装备 和 仪器 探测 地 下 岩石 和 流体 的 
物理 性 质 (密度 、 磁 性 .导电 性 和 弹性 等 ) 
的 变化 ,解释 和 推测 地 下 地 质 情况 和 含油 
气 情 况 。 

岩 矿 鉴定 对 岩石 . 造 岩 矿物 进行 成 分 
鉴定 和 接触 关系 的 各 种 检测 。 依 据 检测 
结果 进行 油气 储 层 沉积 学 的 研究 。 主 要 
通过 对 矿物 、 岩 石 物理 性 质 、 化 学 成 分 的 
观察 和 分 析 测试 ,鉴定 矿物 成 分 ,统计 矿 
物 ,颗粒 、 储 集 空间 等 组 分 (组 构 ) 的 分 布 
和 相对 含量 ,描述 岩石 结构 ,构造 ,确定 岩 
石 类 型 ,划分 所 处 成 岩 阶 段 ,分 析 岩 石 成 
因 , 是 沉积 学 、 储 层 地 质 学 最 基本 的 实验 
手段 之 一 。 

古生物 鉴定 ”通过 各 种 方法 和 手段 将 
化 石 从 岩石 中 分 离 , 集 中 用 于 鉴定 研究 的 
活动 。 在 石油 实验 地 质 领域 ,由 于 样品 主 
要 来 自 钻井 , 较 难 获得 完整 的 大 化 石 , 故 
古生物 分 析 与 鉴定 主要 是 微 体 化 石 的 分 
析 与 鉴定 。 

有 机 地 球 化 学 分 析 服务 于 有 机 地 球 
化 学 研究 的 各 种 分 析 测 试 的 实验 技术 和 
方法 。 特 指 为 开展 油气 地 球 化 学 \ 石 油 成 
因 研究 和 烃 源 岩 定性 定量 评价 、 油 气 源 对 
比 研究 而 进行 的 各 种 分 析 检 测 实验 技术 
和 方法 。 分 析 检测 对 象 主要 是 石油 、 天 然 
气 和 沉积 岩 中 可 溶性 与 不 溶性 的 沉积 有 


沉积 盆地 由 于 地 这 中 陷 下 沉 而 形成 ， 


常规 能 源 


并 有 沉积 物 于 其 中 堆 集 的 大 范围 低洼 地 
区 。 分 布 于 海洋 或 陆地 中 。 按 平面 形态 ， 
分 盆 形 ,海湾 形 和 海 槽 形 三 种 ; 按 盆地 地 
壳 基 底 类 型 ,分 大 洋 型 地 壳 盆 地 大 陆 型 
地 壳 盆 地 和 过 渡 型 地 壳 盆 地 ; 按 板块 构造 
环境 ,分 大 陆 边缘 ( 拉 张 俯冲、 碰撞) 盆 
地 ,与 转换 断层 带 有 关 的 盆地 、 克 拉 通 盆 
地 以 及 大 陆 内 裂 谷 盆地 和 陆 间 裂 谷 盆地 
等 。 是 油气 形成 与 赋 有 的 基本 地 质 构 造 
单元 。 

又 合 盆地 ”在 地 壳 的 某 一 负 向 构造 单 
元 内 ,多 时 代 , 多 类 型 沉积 盆地 的 全 加 而 
形成 的 沉积 盆地 。 是 地 壳 多 旋回 构造 运 
动 的 产物 。 最 大 特点 是 多 套 海 ( 陆 ) 相 沉 
积 层 序 在 垂 向 上 得 置 与 不 同时 代 多 类 型 
沉积 盆地 在 平面 上 复合 。 表 现在 石油 地 
质 条 件 上 ,个 合 盆地 发 育 多 套 生 烃 层 系 ， 
多 个 生 烃 凹陷 ,平面 上 既 有 继承 ,也 有 苹 
加 改造 和 反 转 ;发 育 多 类 型 的 生 储 盖 组 
合 ;油气 的 成 藏 有 多 期 ,调整 变化 也 有 多 
次 。 往 往 垂 向 硬 置 的 层 序 之 间 还 发 生 过 
较 大 规模 的 构造 运动 ,因而 垂 向 上 相互 全 
置 在 一 起 的 两 套 层 序 中 油气 生成 、 运 移 过 
程 与 聚集 的 特征 可 有 较 大 变化 。 

含油 气 盆地 已 发 现 油气 田 ( 藏 ) 或 已 
有 油气 显示 或 预测 有 油气 资源 远景 的 沉 
积 盆地 。 是 沉积 盆地 的 一 部 分 。 是 在 地 
质 发 展 历史 一 定 阶段 的 、 一 定 运动 体制 下 
形成 发 展 的 统一 沉降 的 大 地 构造 单元 。 
其 沉积 \ 构 造 发 展 对 油气 形成 .聚集 \ 保 存 
等 有 重要 影响 。 

含油 气 系统 ” 任 一 含油 气 盆地 (凹陷 ) 
内 ,在 时 间 、 空 间 上 良好 配置 的 物理 -化 学 
动态 系统 。 与 特定 有 效 烃 源 岩层 系 相关 ， 
包含 油气 聚集 成 藏 所 必 不 可 少 的 一 切 地 
质 要 素 和 作用 。 

地 层 不 整合 ”地层 序列 中 两 套 地 层 之 
间 的 一 种 不 谐 调 的 地 层 接触 关系 。 侵 蚀 
作用 或 无 沉积 作用 造成 的 区 域 性 不 整合 
面 ,构成 区 际 地 层 不 整合 构造 带 。 不 整合 
表明 地 层 记录 的 重要 间断 或 缺失 。 


地 层 超 覆 带 沉积 物 向 陆地 方向 逐渐 
超 覆 沉积 形成 的 地 带 。 由 局 部 地 区 地 这 
运动 不 均衡 ,沉积 盆地 相对 下 降 , 水 体面 
积 扩 大 所 致 。 不 整合 面 上 部 的 称 “ 地 层 超 
覆 ”"。 不 整合 面 下 部 的 称 “ 地 层 退 覆 " 或 
“地 层 前 截 ”。 

地 层 超 覆 。 见 “地 层 超 覆 带 ”。 

地 层 退 覆 见 “地层 超 覆 带 ”。 

岩 性 尖 灭 带 岩层 尖 灭 线 或 不 同 岩 性 
地 层 横向 变化 的 地 带 。 多 与 古 海岸 线 或 
者 古 湖岸 线 有 密切 关系 。 有 利于 形成 岩 
性 尖 灭 油气 藏 。 

盆地 构造 盆地 的 构造 。 研 究 沉积 盆 
地 及 其 相 邻 造山 带 、 盆 内 次 一 级 构造 单元 
和 局 部 构造 的 形成 的 地 球 动力 学 背景 与 
演化 历史 ,包含 盆地 类 型 .沉积 层 序 及 其 
充填 特征 构造 变形 改造 ,盆地 结构 ,构造 
样式 \ 形 成 机 制 及 其 对 成 烃 、 成 藏 控制 作 
用 等 。 

地 壳 运 动 ” 亦 称 * 构 造 运动 " 。 地 壳 受 
内 力 地 质 作用 的 影响 而 产生 变 位 或 变形 
的 运动 。 按 运动 的 方式 ,分 水 平 运动 (地 
壳 块 体 在 水 平方 向 移动 ) 与 垂直 运动 ( 相 
邻 地 块 或 同一 地 块 的 不 同 部 分 作 差异 的 
上 升 或 下 降 ) 。 

构造 运动 - 即 * 地 壳 运 动 ”。 

构造 样式 ”同一 期 构造 运动 在 同一 应 
力 环境 下 所 产生 的 构造 变形 组 合 。 由 各 
种 相关 的 构造 组 合 构成 ,是 同一 应 力 环境 
下 产生 的 构造 变形 的 总 体 特征 的 反映 。 
传统 上 分 基底 卷 人 型 和 盖 层 滑脱 型 两 类 。 
现代 的 分 类 是 以 地 球 动力 学 为 基础 ,可 分 
为 伸展 构造 样式 、 压 缩 构造 样式 和 走 滑 构 
造 样式 三 大 系统 和 不 常见 的 反 转 构造 、 垂 
直 构造 ,再 按 基底 卷 人 程度 进一步 划分 为 
基底 变形 和 盖 层 变形 。 

隆起 “在 不 同性 质 的 大 地 构造 区 中 ,由 
正 向 构造 运动 所 产生 的 相对 上 升 的 地 区 。 
即 盆地 的 基础 和 基底 相对 隆起 的 地 区 ,其 
上 的 沉积 盖 层 往往 发 育 不 全 ,甚至 有 时 古 
老 的 袜 皱 基底 露出 水 面 而 成 为 剥蚀 区 。 


石油 和 天 然 气 用 


是 盆地 内 的 一 级 构造 单元 。 

斜坡 ”盆地 基底 向 边缘 升 起 、 向 中 心 下 
陷 呈 斜坡 状 的 区 域 。 也 是 勘探 地 层 轿 闭 
油气 藏 的 有 利 地 区 。 

初 皱 。 亦 称 “ 初 曲 "。 岩 石 中 的 各 种 面 
状 构 造 ,在 力 的 作用 下 发 生 连 续 弯曲 的 构 


直立 福 镍 示意 图 
1. 咽 2, 背 斜 3. 向 余 
AB、CD. 枢纽 包含 虚线 的 面 为 轴 面 


造形 态 。 其 中 向 上 拱 曲 的 部 分 称 " 背 斜 ”， 
向 下 擅 曲 的 部 分 称 " 向 斜 " 。 每 一 岩层 弯 
曲 最 显著 的 部 位 称 “ 转 折 端 ”, 一 套 岩 层 弯 
曲 的 中 心 部 分 称 “ 轴 部 "或 “ 核 ”, 其 两 侧 
斜坡 部 分 称 " 翼 ”; 剖 面 上 每 一 岩层 的 最 大 
弯曲 点 称 * 弧 尖 ”, 同 一 层面 上 各 弧 尖 的 连 
线 称 “枢纽 ”, 由 一 组 相 邻 岩层 的 枢纽 所 联 
成 的 面 称 “ 轴 面 " ,也 是 初 曲 两 翼 间 的 近似 
对 称 面 。 

断裂 岩石 (岩层 ) 受 地 应 力作 用 发 
生机 械 破坏 形成 的 破碎 现象 。 是 由 应 
力作 用 下 的 机 械 破 坏 , 使 岩 体 丧失 其 连 
续 性 和 完整 性 ,不 涉及 其 破碎 部 分 是 否 
发 生 位 移 。 按 其 发 育 程度 和 两 侧 岩 层 
相对 位 错 的 情况 ,分 劈 理 节理 ,断层 
三 类 。 

劈 理 岩石 受 构造 变形 影响 而 形成 的 
一 种 能 使 岩石 易于 沿 一 定 方向 被 辟 裂 成 
一 系列 薄板 或 薄片 的 面 状 构造 。 一 般 发 
育 规模 较 小 , 且 呈 密集 平行 排列 。 沿 着 岩 
石 中 由 片 状 或 针 状 矿物 晶体 呈 定 向 排列 
而 形成 的 面 理 或 线 理 构造 所 产生 的 劈 理 
称 “ 流 臂 理 ” ;岩石 并 没有 面 理 、 线 理 构造 ， 
而 由 一 组 平行 密集 的 剪 裂 面 所 形成 的 劈 
理 称 “ 破 臂 理 ”。 

节理 岩石 因 受 应 力作 用 而 发 生 破裂 ， 


倒转 袜 锌 示意 图 


且 沿 裂隙 面 ( 称 “ 节 理 面 ") 两 侧 的 岩 块 间 
无 明显 相对 移动 的 一 种 断裂 构造 。 节 理 
面 多 半 成 群 出 现 ,大 小 不 一 ,有 的 相互 平 
行 ,有 的 纵横 交错 ,将 岩石 切割 成 多 边 形 
的 条 块 ,是 矿 液 和 地 下 水 的 良好 通道 和 沉 
淀 场所 ,对 矿床 的 形成 及 地 下 水 的 储 集 有 
重大 影响 。 

断层 ” 岩 块 因 受 地 质 应 力作 用 而 发 生 
错 断 , 且 沿 断裂 面 其 两 侧 岩 块 间 有 明显 相 
对 移动 的 一 种 断裂 构 = 
造 。 该 错 断 面 称 “ 断 
层面 " ;两 侧 的 岩 块 称 
“ 盘 "。 如 果断 层面 
是 倾斜 的 , 则 其 上 侧 
的 称 * 上 盘 ” ,下 侧 的 
称 “ 下 盘 ”; 如 果 是 直 
立 的 ,就 没有 上 下 载 
之 分 ,但 可 根据 两 盘 
岩 块 所 处 的 方位 称 为 
诸如 南 盘 与 北 盘 等 。 
断层 根据 其 两 盘 沿 断 
层面 所 作 相对 移动 的 
性 质 主要 可 分 为 三 种 。 
(1) 正 断 层 。 上 盘 相 对 下 落 。(2) 逆 断 
层 。 上 盘 相对 上 升 ;其 中 断层 面 倾角 <45? 
的 特 称 “ 逆 掩 断层 ” 。(3 ) 平移 断层 。 亦 
称 “ 走 滑 断 层 ”“ 平 推断 层 " ,两 盘 相 对 作 
水 平滑 动 。 

同 沉积 构造 亦 称 " 同 生 构造 " “生长 
构造 。 地 层 在 沉积 的 同时 发 生 构造 变形 
形成 的 对 沉积 填充 具有 控制 作用 的 构造 。 
包括 同 沉积 断裂 和 同 沉积 褐 皱 两 种 。 其 
中 同 沉积 断裂 有 些 是 深切 盆地 基底 ( 基底 
断裂 ) ;有 些 则 是 在 基底 之 上 沉积 盖 层 内 
发 育 的 盆 内 同 沉积 断裂 。 同 沉积 裙 皱 又 
分 为 同 沉积 背 余 和 同 沉积 向 斜 。 

差异 压 实 构造 ”由 于 沉积 物 具有 不 同 
的 压 实 性 表现 出 差异 压 实 作用 所 形成 的 
构造 。 如 砂岩 透镜 体 等 。 差 异 压 实 作用 
形成 的 背 斜 (或 隆起 ) 构造 必须 具备 两 个 
因素 : 一 是 刚性 岩 体 的 周围 包围 有 粘土 、 
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泥岩 等 岩层 ,二 是 足以 使 泥岩 压 实 的 覆 
盖 层 。 

页 岩 ”有 具 薄 页 状 或 薄片 状 层 理 的 黏土 
岩 。 是 弱 固 结 的 黏土 经 较 强 的 压 固 作 用 、 
脱水 作用 、 重 结晶 作用 形成 。 用 锤 打击 
时 ,很 容易 分 裂 成 薄片 。 常 见 类 型 有 钙 质 
页 岩 、 硅 质 页 岩 、 碳 质 页 岩 等 。 

陆 相生 油 ” 陆 相 沉积 条 件 下 的 石油 资 
源 形成 过 程 。 中 国 石油 地 质 学 家 潘 钟祥 
于 1941 年 在 美国 首次 提出 “ 陆 相 生 油 "新 
观点 ,突破 了 海 相生 油 理论 。 地 质 学 家 黄 
汲 清 \ 古 生物 学 家 杨 钟 健 等 于 1943 年 在 
《新 疆 油 田地 质 调查 报告 》 中 指出 , 陆 相 地 
层 可 以 形成 具有 重要 经 济 价值 的 油田 , 明 
确认 为 大 型 含油 盆地 一 般 有 多 个 不 同时 
代 的 含油 地 层 。 该 理论 是 石油 地 质 学 的 
重要 组 成 部 分 。 

海 相生 油 海 相 沉积 条 件 下 的 石油 资 
源 形成 过 程 。 是 海 相 沉积 层 生成 石油 的 
泛称 。 认 为 海底 由 动 植物 尸体 和 洪 泥 形 
成 的 沉积 物 中 会 生成 油气 ,这 一 过 程 是 不 
断 进 行 的 ,沉积 物 越 积 越 厚 , 海 水 加 在 淤 
泥 上 的 压力 很 大 ,使 洪 泥 层 变 成 坚硬 的 岩 
石 , 即 海 相 沉积 岩 。 海 相生 成 的 油气 是 世 
界 油气 勘探 的 主要 战场 。 

源 控 论 认为 油 藏 ( 田 ) 的 形成 密切 受 
其 烃 源 制约 的 一 种 理论 。 是 中 国 老 一 辈 
石油 工作 者 总 结 陆 相 盆地 油气 分 布 的 理 
论 。 其 基本 思想 是 有 效 的 烃 源 岩 分 布 区 
基本 控制 了 油气 田 的 大 致 分 布 范围 ,提出 
了 “ 定 止 选 带 "的 勘探 思路 。 

生 油 止 陷 沉积 盆地 中 含油 气 的 四 陷 。 
发 育 有 效 烃 源 岩 ,并 可 形成 工业 油气 聚 
集 。 有 利于 沉积 有 机 质 的 堆积 、 保 存 、 富 
集 和 向 油气 转化 ,能 成 为 油气 生成 良好 
场所 。 

富 油气 凹陷 沉积 盆地 中 烃 源 岩 质量 
好 的 一 类 含油 气 凹 陷 。 规 模 大 、 热 演化 适 
度 与 生 烃 量 和 聚集 量 高 。 含 有 丰富 的 成 
熟 烃 源 岩 ,它们 在 地 质 历史 生成 过 大 量 石 
油 和 天 然 气 , 并 能 在 富 油 凹 陷 及 周 缘 形 成 


大 规模 油气 聚集 。 富 油气 凹陷 评价 的 目 
的 是 确定 油 源 区 的 分 布 。 

局 部 构造 精 查 针对 局 部 构造 的 成 因 
类 型 ,构造 要 素 等 特征 的 精细 描述 、 解 释 
与 勘查 活动 。 世 界 上 绝 大 部 分 油气 藏 都 
聚集 在 局 部 构造 中 。 世 界 上 绝 大 部 分 油 
气 藏 都 聚集 在 局 部 构造 中 。 

复式 油气 聚集 带 理论 ”用 于 不 同 层 系 、 
不 同 圈 闭 类 型 相互 倒置 的 含油 气 地 带 的 
一 种 勘探 理论 。 认 为 由 于 断 陷 盆 地 的 块 
断 活动 强烈 ,断层 发 育 , 岩 性 、 岩 相 变 化 
大 ,地 层 超 覆 不 整合 和 沉积 间断 多 ,在 二 
级 构造 带 的 背景 下 ,有 利于 多 种 类 型 圈 闭 
的 形成 。 

满目 含油 理论 ”用 于 富 油气 凹陷 的 二 
级 构造 带 以 外 的 斜坡 区 以 及 深 凹 陷 部 位 
的 一 种 勘探 理论 。 认 为 在 上 述 地 区 仍 有 
油气 藏 分 布 ,油气 藏 类 型 以 岩 性 -地 层 型 
为 主 ,呈现 满目 含 油 的 趋势 。 该 理论 的 提 
出 使 油气 勘探 跳出 二 级 构造 带 范 围 ,实现 
满 凹 勘探 ,大 规模 拓展 勘探 范围 。 

接力 成 气 理论 认为 有 机 质 在 成 气 过 
程 中 ,生气 母 质 的 转换 和 生气 时 机 与 贡献 
接替 的 一 种 勘探 理论 。 这 一 理论 的 提出 ， 
回答 了 中 国 高 过 成 熟地 区 勘探 潜力 问题 
与 天 然 气 晚期 成 藏 的 机 理 问题 ,对 拓展 勘 
探 领域 有 重要 意义 。 

复合 含油 气 系统 一 个 相对 统一 的 负 
向 地 质 单元 内 ,由 多 期 继承 发 育 或 跨越 重 
大 构造 期 的 多 套 生 烃 层 系 的 多 期 生 烃 、 运 
移 、 成 藏 和 调整 变化 过 程 形成 和 决定 的 含 
油气 系统 。 包 括 各 生 烃 层 系 独立 形成 的 
油气 藏 和 部 分 油气 窜 通 形成 的 混合 聚集 。 

油气 运 聚 单元 可 供 发 生 油 气 运 移 和 
聚集 全 过 程 的 三 维 地 质 单元 。 含 油气 系 
统 内 部 由 一 组 油气 运 移 汇聚 流 线 确定 ,并 
由 油气 运 移 分 割 槽 与 油气 运 移 最 大 空间 
外 边界 圈定 。 

石油 地 质 综合 研究 探索 研究 地 质 历 
史 中 三 维 地 质 体内 部 油气 的 形成 .聚集 和 
分 布 ,预测 油气 资源 潜力 ,并 将 研究 结论 
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延伸 指导 油气 勘探 实践 的 科学 活动 。 以 
勘探 技术 获得 的 信息 资料 和 石油 地 质 理 
论 为 基础 , 以 辩证 哲学 的 基本 思想 为 指 
导 , 以 满足 油气 勘探 需求 为 己任 ,是 石油 
天 然 气 勘 探 的 重要 组 成 部 分 和 方法 之 一 。 

盆地 评价 在 区 域 勘探 阶段 对 盆地 四 
陷 ( 或 含油 气 系统 ) 等 区 域 勘探 对 象 进行 
的 评价 研究 。 目 的 是 在 综合 利用 地 面 地 
质 调查 ,物理 化 学 勘探 ,钻井 . 录 井 、 测 井 、 
测试 和 分 析 化 验 等 多 种 资料 和 信息 的 基 
础 上 ,详细 分 析 盆 地 的 地 层 \ 构 造 \ 沉 积 、 
生 储 盖 组 合 等 各 种 地 质 特征 ,建立 现今 盆 
地 的 地 质 模型 ,动态 模拟 各 种 地 质 过 程 、 
烃 类 的 演化 和 相互 关系 ,估算 出 盆地 的 油 
气 资源 量 及 其 三 维 空间 分 布 ,优选 出 有 利 
的 含油 气 区 带 。 

含油 气 盆地 分 析 简称 “盆地 分 析 ”。 
在 区 域 勘探 阶段 的 盆地 勘探 亚 阶段 进行 
的 盆地 评价 。 以 地 球 动力 学 为 依据 分 析 
盆地 的 构造 沉积 和 油气 演化 。 

盆地 模拟 ” 亦 称 “盆地 数值 模拟 "。 对 
盆地 的 地 质 要 素 及 其 相互 作用 过 程 进行 
模拟 分 析 试验 的 技术 。 目 的 是 在 分 析 其 
地 质 机 理 的 基础 上 ,在 时 间 和 空间 上 由 计 
算 机 定量 模拟 含油 气 盆地 的 形成 和 演化 ， 
烃 类 的 生成 . 运 移 和 聚集 ,以 揭示 盆地 油 
气 规律 本 质 。 一 个 完整 的 系统 一 般 包 括 
地 史 模型 \ 热 史 模型 成 岩 史 模 型 \ 生 烃 史 
模型 , 排 烃 史 模型 (初次 运 移 ) 和 烃 类 运 聚 
史 模 型 (二 次 运 移 ) 六 个 模型 。 

含油 气 系统 评价 ”对 系统 中 油气 运 聚 
单元 与 含油 气 区 带 进行 的 分 级 评价 。 通 
过 分 析 石 油 天 然 气 勘探 获得 的 资料 ,和 对 
含油 气 系统 地 质 特征 和 过 程 恢复 的 综合 
研究 ,圈定 含油 气 系统 的 空间 范围 ,最 终 
确定 油气 资源 空间 分 布 和 资源 量 。 是 石 
油 地 质 综合 研究 最 重要 的 内 容 之 一 。 

二 级 构造 带 凹陷 内 的 次 级 正 向 构造 
单元 。 有 两 个 以 上 成 因 相 似 的 局 部 构造 
组 成 。 具 有 明显 的 方向 性 。 不 仅 控制 着 
三 级 构造 的 形态 、 规 模 \ 分 布 .发 展 史 和 力 


学 机 理 ,而 且 还 控制 着 岩 性 剖面 及 生 、 储 、 
盖 组 合 。 

烃 源 岩 ” 曾 称 “ 生 油气 岩 ”。 在 地 质 历 
史 时 期 曾经 生成 过 烃 类 的 岩石 统称 。 富 
含有 机 质 ,能 大 量 生成 油气 与 排出 油气 。 
是 一 种 能 够 产生 或 已 经 产生 可 移动 烃 类 
的 岩石 。 

有 效 烃 源 岩 ”不仅 能 生 烃 、 排 烃 , 还 能 
对 商业 油气 藏 的 形成 作出 真实 贡献 的 烃 
源 岩 。 形 成 于 生物 勃发 与 缺 氧 环 境 的 秋 
加 区 域 。 其 识别 既 需 对 实际 剖面 的 地 球 
化 学 测量 ,又 需 对 有 机 质 含量 和 岩 性 不 同 
的 烃 源 岩 进行 模拟 实验 。 识 别 和 评价 有 
效 烃 源 岩 是 含油 气 系统 和 油气 成 藏 研究 
的 基础 。 

干 酷 根 由 沉积 岩 , 通 常 是 页 岩 中 的 演 
类 ,植物 ,花粉 .孢子 及 昆虫 等 古生物 残骸 
经 埋藏 变质 而 形成 的 固体 不 溶 有 机 质 。 
是 一 种 非 晶 态 蜡 质 的 、 成 分 变化 很 大 的 有 
机 大 分 子 复杂 混合 物 ,主要 由 碳 、 氧 ` 氧 和 
少量 氮 、 硫 、 磷 等 元 素 组 成 。 是 石油 和 天 
然 气 的 母 质 ( 原 干 酷 根 ) 。 通 过 加 热 蒸馏 
使 其 裂解 能 从 中 产生 气态 和 液态 碳 氢 化 
合 物 。 在 石油 形成 期 间 也 产生 沥青 ,具有 
比 沥青 (可 溶 有 机 质 ) 更 大 的 分 子 量 。 还 
包括 形成 石油 ,天 然 气 和 沥青 之 后 的 残余 
物质 。 

可 溶 有 机 质 亦 称 “可 抽 提 有 机 质 ”。 
岩石 中 能 溶解 于 有 机 溶剂 的 有 机 物质 。 
其 丰 度 是 烃 源 岩 评价 的 参数 之 一 。 在 石 
油 有 机 地 球 化 学 中 ,通常 指 用 氯仿 、 二 毛 
甲烷 \ 茶 ,甲醇 \ 丙 酮 等 普通 有 机 溶剂 从 岩 
石 中 芋 取 出 的 有 机 物质 。 可 进一步 采用 
柱 色 层 法 将 其 分 割 为 饱和 烃 、 芳 香 烃 \ 非 
烃 ( 胶 质 ) 和 沥青 质 四 个 不 同族 分 。 

有 机 质 丰 度 各 种 类 型 有 机 质 在 沉积 
岩石 中 的 含量 。 通 常 以 总 有 机 碳 在 岩石 
中 的 质量 百分率 表示 。 

有 机 质 类 型 ”有 机 质 复杂 性 和 质量 的 
综合 表征 之 一 。 包 含 不 同 来 源 、 不 同 环境 
下 形成 的 有 机 物质 ,这 些 有 机 物质 在 化 学 
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成 分 ,化 学 结构 特征 上 各 不 相同 。 

地 层 温度 ”存在 于 地 壳 中 的 温度 。 广 
义 上 泛 指 地 球体 内 的 温度 。 

地 温 场 ”地 球 内 部 热能 通过 热 导 率 不 
同 的 岩石 在 地 壳 中 的 表现 。 在 地 表层 之 
下 ,地 温 随 埋藏 深度 而 有 规律 的 增加 , 即 
每 增加 一 定 深度 就 增加 一 定 温度 。 

地 温 梯 度 亦 称 “ 地热 梯度 " “地热 增 
温 率 ”"。 地 温 随 深度 的 变化 率 。 计算 公 
式 为 : 


G=—® 
AH 


x100。 


式 中 ,G 为 地 温 梯 度 , 忆 / 百 米 ;7 为 井深 瑟 
处 的 温度 , 记 ; To 为 平均 地 面 温 度 或 便 温 
带 温度 ,已 ;H 为 并 下 测 温 点 与 恒温 带 深 
度 之 差 , 米 。 一 般 埋 深 越 深 温度 值 越 高 ， 
以 每 百 米 垂直 深度 上 增加 的 温度 值 表示 。 
不 同 地 点 地 温 梯度 值 不 同 ,通常 为 
1 ~3/ 百 米 ,火山 活动 区 较 高 。 近 地 表 
处 则 因 地 而 异 , 大 小 与 所 在 地 区 的 大 地 热 
流量 成 正比 ,与 热流 所 经 岩 体 的 热 导 率 成 
反比 。 

地 压 场 亦 称 " 孔 辽 流 体 压力 " 。 在 地 
下 渗透 性 地 层 中 所 含 流体 承受 的 压力 。 
由 地 球 重力 所 致 。 获 得 地 层 压 力 数据 后 ， 
编制 地 层 压 力 等 值 线 图 或 等 数据 体 , 即 可 
反映 地 压力 场 的 变化 。 

地 应 力 场 ”地壳 或 地 球体 内 ,应 力 状态 
随 空间 点 的 变化 。 随 时 间 变 化 ,但 在 一 定 
地 质 阶 段 相 对 比较 稳定 。 

生 油 窗 沉积 盆地 中 有 机 质 转化 为 液 
态 石油 的 深度 温度、 成 熟 度 的 范围 。 在 
许多 盆地 中 , 生 油 窗 随 地 质 时 间 的 推移 向 
上 移动 ,以 较 浅 的 深度 和 较 低 的 温度 包容 
生 油 岩 。 

液态 窗 ”液态 烃 类 能 大 量 形成 并 保存 
的 温度 区 间 。 通 常 的 窗口 区 间 是 65.6 ~ 
148.9 仿 。 由 开采 油气 田 的 经 验 数据 和 实 
验 室 的 实验 得 出 。 

生气 窗 沉积 盆地 中 有 机 质 转化 为 气 


态 烃 类 的 深度 ` 温 度 .成 熟 度 的 范围 。 

分 子 化 石 ” 亦 称 “ 生 物 标志 化 合 物 ”。 
最 初 来 自 生物 体 、 存 在 于 沉积 岩 和 沉积 物 
中 的 有 机 化 合 物 。 记 载 了 原始 生物 母 质 
的 特殊 分 子 结构 信息 。 分 子 碳 骨 架 结 构 
与 生物 体 中 有 机 分 子 的 化 学 结构 差别 很 
小 或 根本 没有 差别 。 

生物 标志 化 合 物 即 “ 分 子 化 石 ”。 

油 源 对 比 ” 油 藏 中 的 原油 、 钻 井中 的 油 
显示 和 地 表 油 苗 与 潜在 烃 源 岩 之 间 “ 亲缘 
关系 "的 对 比 。 包 括 油气 与 源 岩 及 不 同 储 
集 层 中 油气 之 间 的 对 比 两 个 方面 。 通 过 
对 比 可 判断 油气 运 移 的 方向 和 距离 ,以 及 
油气 的 次 生变 化 。 从 而 圈定 可 靠 的 油 源 
区 ,确定 勘探 目标 ,有 效 地 指导 油气 的 勘 
探 和 开发 。 

烃 源 岩 评价 ”结合 评价 地 区 的 地 质 条 
件 ,对 符合 烃 源 岩 有 机 质 丰 度 下 限 标准 的 
细 粒 沉积 岩石 进行 的 全 面 评价 。 目 的 是 
进一步 研究 其 有 机 质 丰 度 、 母 质 类 型 \ 热 
成 熟 度 和 油 源 对 比 ,直至 确定 烃 源 岩 的 有 
效 厚度 、 面 积 和 体积 ,最 后 计算 出 烃 源 岩 
的 总 生 \ 排 烃 量 ,再 结合 各 种 地 质 因素 及 
条 件 ,预测 盆地 (或 地 区 ) 的 油气 资源 量 。 

成 岩 阶 段 划 分 沉积 物 形成 后 变质 前 
所 发 生 的 物理 化 学 变化 程度 的 分 期 和 演 
化 历程 的 划分 。 通 常 分 为 同 生成 岩 阶段 、 
早 成 岩 阶 段 、 中 成 岩 、 晚 成 岩 阶 段 , 以 及 后 
因 抬升 受 地 表 水 影响 的 风化 表 生 成 岩 
阶段 。 

生 储 盖 组 合 ”在 地 层 剖 面 中 ,紧密 相 邻 
的 包括 生 油层 、 储 集 层 、 盖 层 的 一 个 有 规 
律 的 组 合 。 有 利 的 组 合 是 形成 大 油气 藏 
的 必 备 条 件 。 按 烃 源 层 、 储 集 层 、 盖 层 在 
空间 上 的 相互 配置 关系 ,可 分 为 正常 式 、 
侧 变 式 、 顶 生 式 和 自生 自 储 自 盖 式 四 种 
类 型 。 

油气 运 移 ”天然 因素 作用 下 ,石油 和 天 
然 气 在 地 壳 中 的 移动 。 可 导致 石油 和 天 
然 气 在 储 集 层 的 适当 部 位 ( 圈 闭 ) 的 富 集 ， 
形成 油气 藏 。 也 可 导致 油气 的 分 散 ,使 油 
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气 藏 消失 , 即 油气 藏 被 破坏 。 了 解 运 移 的 
相 态 \ 动 力 、 方 向 和 时 期 等 对 找 油 有 重要 
意义 。 

初次 运 移 ”油气 从 烃 源 岩 到 储 集 层 的 
运 移 。 是 油气 运 移 的 第 一 阶段 。 可 划分 
为 初始 运 移 \ 层 内 运 移 和 排 驱 作用 三 个 
阶段 。 

二 次 运 移 ”油气 在 储 集 岩层 内 的 运 移 。 
是 初次 运 移 的 继续 。 初 次 运 移 到 储 集 层 
中 的 呈 分 散 状态 的 油气 经 过 二 次 运 移 集 
中 起 来 ,形成 油气 聚集 。 

输 导 层 ”油气 运 移 过 程 中 ,对 于 油气 起 
通道 和 载体 作用 的 各 种 孔 、 洞 ` 缝 网 络 体 
系 或 渗透 性 岩层 的 统称 。 是 沟通 烃 源 层 
和 储 集 层 的 通道 。 由 各 种 成 因 类 型 的 孔 
隙 、 裂 孙 、 缝 队 组 成 的 网 络 体系 以 及 地 层 
不 整合 面 断 层 与 构造 断裂 带 等 构成 。 在 
油气 藏 形成 中 有 重要 作用 。 

流体 势 ” 地 下 单位 质量 流体 具有 的 机 
械 能 的 总 和 。 计 算 公式 为 : 

P 2 
p=8g2Z + + 
式 中 ,外 为 流体 势 ;Z 为 测 点 高 程 ;8 为 重 
力 加 速度 ;P 为 测 点 压力 ;p 为 流体 密度 ， 
随 压力 变化 ;4 为 流速 。 

图 闭 适合 于 油气 聚集 、 形 成 油气 藏 的 
场所 。 圈 闭 由 储 集 层 、 盖 层 和 阻止 油气 继 
续 运 移 的 遮挡 物 三 部 分 组 成 。 其 大 小 可 
用 其 最 大 有 效 容积 来 度量 。 容 积 大 小 取 
决 于 闭合 面积 和 闭合 高 度 。 圈 闭 的 有 效 
容积 还 与 储 集 层 的 孔隙 度 有 关 。 

图 闭 评价 在 圈 闭 预 探 阶段 以 含油 气 
区 带 和 图 闭 为 对 象 进行 的 评价 研究 。 广 
义 上 由 圈 闭 描述 子 系统 、 圈 闭 评价 子 系统 
和 图 闭 管理 子 系统 三 部 分 组 成 。 具 有 描 
述评 价 参数 ,研究 参数 分 布 ,进行 圈 闭 评 
价 和 管理 圈 闭 数据 等 功能 。 

油气 聚集 油气 在 圈 闭 中 积聚 形成 油 
气 藏 的 过 程 。 储 集 层 中 运 移 的 油气 遇 到 
合适 的 圈 闭 ,优先 在 最 高 部 位 聚集 起 来 ， 


早期 油气 在 圈 闭 中 聚集 , 排 驱 出 原 有 的 
水 ,油气 由 于 重力 分 异 , 气 居 顶部 ,其 次 是 
油 ,再 次 是 水 。 随 着 油气 的 继续 供给 , 油 
气 依次 由 较 高 部 位 向 较 低 部 位 聚集 ,直到 
充满 整个 圈 闭 。 当 油气 持续 供给 突破 溢 
出 点 后 , 居 下 部 的 石油 便 通 过 溢出 点 向 上 
部 继续 运 移 。 油 气 不 断 供给 ,石油 超过 滋 
出 点 向 上 运 移 ,天 然 气 便 充 满 了 下 部 
图 闭 。 

油气 差异 聚集 油气 在 同一 储 集 层 内 
运 移 过 程 中 ,在 盆地 斜坡 背景 上 , 当 遇 到 
滋 出 点 逐渐 升 高 的 几 个 圈 闭 时 ,油气 \ 水 
规律 性 的 聚集 现象 。 遵 循 浮 力作 用 与 重 
力 分 异 的 原理 , 即 在 离 烃 源 灶 最 近 , 溢出 
点 最 低 的 圈 闭 中 ,形成 气 藏 ;距离 稍 远 , 滋 
出 点 较 高 的 圈 闭 ,可 能 形成 油气 藏 或 油 
藏 ;距离 更 远 ,溢出 点 更 高 者 可 能 含水 。 

成 藏 要 素 亦 称 “ 油 气 藏 形成 基本 要 
素 "。 在 油气 藏 形成 过 程 中 所 具备 的 生 
油 、 储 集 层 、 盖 层 、 运 移 、 圈 团 和 保存 等 地 
质 因素 。 主 要 包括 充足 的 生物 、. 迅 速 堆 
积 、 高 温 、 高 压 、 氧 化 还 原 环境 等 。 

成 藏 组 合 紧密 相 邻 的 生 油层 、 储 集 
层 、 盖 层 、 输 导 系 统 等 多 个 成 藏 要 素 形成 
的 组 合 。 通 常 是 根据 盆地 的 储 集 层 岩 组 
命名 的 ,如 洪江 组 成 藏 组 合 ,其 命名 可 简 
单 说 明 该 成 藏 组 合 的 油气 田 数 、 油 气田 规 
模 或 组 成 的 各 项 因素 。 其 研究 的 主要 勤 
探 问题 包括 : (1) 控制 成 藏 组 合 内 油气 产 
出 的 主要 地 质 因素 ; (2) 编制 成 藏 组 合 
图 ;(3) 建立 新 的 成 藏 组 合 概念 ; (4) 寻 
找 烃 源 岩 、 储 集 层 和 有 利 圈 闭 。 

常规 油气 资源 ” 储 集 在 物性 好 、 流 动 性 
较 强 的 储 集 层 中 的 油气 。 是 用 常规 开采 
工艺 就 能 开发 生产 的 油气 资源 。 

非常 规 油 气 资源 储 集 在 物性 较 差 的 
储 集 层 ,在 储 集 层 内 流动 较 难 ,甚至 成 为 
半 固 态 、 固 态 或 吸附 态 的 油气 。 一 般 用 常 
规 开采 工艺 很 难 开发 生产 ,必须 经 过 特殊 
的 开采 方式 和 措施 ( 如 蒸汽 吞吐 、 降 黏 、 干 
馅 、 酸 化 压 裂 等 ) 才 能 开发 生产 。 
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油气 资源 量 油气 原 地 资源 量 和 油气 
可 采 资 源 量 的 统称 。 其 中 原 地 资源 量 亦 
称 “ 地 质 资源 量 ” ,是 指 根 据 不 同 勘探 开发 
阶段 提供 的 地 质 、 地 球 物理 和 分 析 化 验资 
料 , 所 估算 的 已 经 发 现 和 尚未 发 现 的 储 集 
体 中 的 原始 储藏 的 油气 总 量 。 可 采 资 源 
量 则 是 从 原 地 资源 量 中 可 以 开采 的 油气 
数量 。 

潜在 油气 资源 量 亦 称 “ 圈 闭 资源 量 ”。 
在 圈 闭 预 探 阶段 前 期 ,对 已 经 发 现 的 \ 有 
利 含油 气 圈 闭 或 油气 田 的 邻近 区 块 或 层 
系 ,根据 石油 地 质 条 件 分 析 和 类 比 所 估算 
的 资源 量 。 

资源 探 明 率 ”已 探 明 油气 资源 量 占 油 
气 资源 总 量 的 百分率 。 简 言 之 ,假如 某 一 
地 区 地 下 形成 的 石油 资源 总 共有 100 吨 ， 
经 过 地 质 勘 探 ,已 经 探 明 其 中 70 吨 的 储 
量 , 则 该 地 区 石油 资源 探 明 率 为 70% 。 

剩余 油气 资源 量 油气 资源 总 量 减 去 
已 探 明 部 分 剩余 的 资源 量 。 参 见 “ 油 气 资 
源 量 ” 。 

油气 资源 评价 ”对 地 下 油气 资源 总 量 、 
质量 和 分 布 作出 的 客观 预测 。 依 据 石油 
地 质 理论 ,通过 分 析 勘 探 数据 成 果 和 对 
地 质 认识 进行 综合 分 析 , 最终 预测 油气 
资源 。 

油气 资源 丰 度 单位 沉积 岩 面 积 的 油 
气 资源 量 。 是 衡量 油气 富 集 程度 和 勘探 
潜力 的 重要 指标 之 一 ,也 是 盆地 (区 带 ) 优 
选 的 重要 指标 。 

油气 品位 按 油 气 性 质 划 分 的 品位 。 
原油 主要 根据 原油 密度 原油 黏度 、 凝 固 
点 , 售 硫 量 等 ,天 然 气 主要 根据 甲烷 含量 、 
硫化 氨 含 量 等 ,划分 油气 品位 ,是 油气 藏 
开发 可 行 性 评价 的 重要 条 件 。 

区 带 评价 ”预测 油气 资源 潜力 和 分 布 
状况 ,优选 有 利 含油 气 圈 闭 ,进而 指导 区 
带 勘探 实践 的 研究 活动 。 其 评价 对 象 是 
在 圈 闭 预 探 阶段 的 区 带 勘 探 亚 阶段 的 含 
油气 区 带 。 研究 生 ( 油 )、 储 ( 层 )、 盖 
( 层 ) 、 圈 ( 闭 ) 等 石油 地 质 条件 及 其 匹配 


关系 。 是 圈 闭 评价 的 重要 内 容 。 

区 域 预 探 从 区 域 勘探 优选 出 的 有 利 
含油 气 区 带 进行 圈 闭 准备 开始 到 圈 闭 钻 
探 获得 工业 油气 流 的 全 过 程 。 主 要 任务 
是 在 优选 圈 闭 的 基础 上 进行 预 探 井 钻探 ， 
直到 获得 工业 气流 并 计算 预测 储量 。 

区 带 详 探 从 区 域 预 探 获得 工业 油气 
流 以 后 到 探 明 油气 田 的 全 过 程 。 主 要 任 
务 是 探 明 油气 田 ,提交 控制 和 探 明 储量 ， 
并 进行 技术 经 济 评价 ,为 油气 田 开发 准备 
条 件 。 

油气 充满 系数 ”含油 气 圈 闭 的 含油 气 
高 度 与 图 闭 闭合 高 度 的 比值 。 是 油气 茂 
富 集 与 保存 条 件 好 坏 的 标志 之 一 。 其 值 
高 ,表示 油气 富 集 与 保存 条 件 好 ;其 值 数 
低 ,表示 油气 富 集 与 保存 条 件 差 。 

勘探 风险 经 济 评价 ”对 油气 勘探 项 目 
(或 油气 储量 区 块 ) 进行 的 勘探 风险 评价 
和 勘探 经 济 评价 。 是 下 一 步 勘探 工作 的 
可 行 性 评价 。 为 勤 探 投资 决策 提供 依据 。 

地 面 油 苗 ” 沿 断裂 或 裂隙 流出 地 表 的 
褐色 \ 黑 绿色 或 黑色 的 液体 石油 。 当 数量 
较 多 时 可 在 目地 中 汇集 成 油 池 。 少 量 原 
油 漂浮 在 水 面 上 ,形成 五 光 十 色 的 油膜 。 
是 寻找 石油 矿 的 重要 标志 之 一 。 中 国 许 
多 地 方 有 油 苗 存在 ,如 酒泉 盆地 老 君 庙 的 
干 油 泉 \ 塔 里 木 盆地 库 车 铜川 的 石油 洞 。 

油气 钻探 ”油气 藏 开发 前 期 的 钻井 勘 
探 活动 。 以 探 明 油 气田 构造 的 规模 和 范 
围 \ 油 气 地质 条 件 、 油 气 层 的 物理 性 质 、 油 
气 的 物理 化 学 品质 以 及 油气 储量 。 

油气 显示 亦 称 * 油 气 苗 " 。 石 油 、 天 然 
气 及 与 其 有 成 因 联系 的 各 种 石油 衍生 物 
(如 地 沥青 等 ) 的 天 然 出 露 或 人 工 的 揭露 。 
贯穿 在 钴 时 录 井 岩心 录 井 、 岩 悄 录 井 , 泥 
浆 录 井 、 气 测 录 井 等 地 质 录 井 过 程 中 。 可 
分 为 直接 显示 和 间接 显示 两 种 。 是 找寻 
油气 田 的 重要 线索 。 

测 井 解释 ”对 测 井 信息 作出 的 解释 性 
结论 。 如 根据 测 井 获得 的 物理 信息 ,对 储 
集 层 作出 油层 、 气 层 、 油 水 同 层 或 水 层 等 
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油气 层 类 别 的 解释 结论 ;对 于 裂缝 性 储 集 
层 划 分 裂 颖 、 孔 洞 发 育 段 和 定量 描述 等 。 

油气 层 ”储藏 石油 和 天 然 气 的 \ 有 连通 
孔隙 ,并 具 工业 生产 能 力 的 储 集 层 。 岩 石 
构成 主要 是 砂岩 、 灰 岩 、 白 云 岩 等 沉积 岩 。 
是 组 成 油气 藏 的 必要 条 件 。 一 般 在 其 上 
下 有 不 能 渗透 的 盖 层 和 底层 。 仅 储藏 有 
液态 石油 的 称 * 油 层 ”, 仅 储藏 有 天 然 气 的 
称 “ 气 层 ”。 常 有 不 渗透 的 底层 、 盖 层 和 边 
水 阻隔 。 

气 层 见 “ 油 气 层 ”。 

油层 见 “油气 层 ”。 

中 途 测试 ”在 钻井 过 程 中 遇 到 油气 显 
示 后 立即 进行 测试 的 工艺 。 目 的 是 获取 
储 集 层 和 流体 的 参数 ,做 出 评价 ,为 下 一 
步 勘探 提供 依据 。 作 业 方 式 有 单 封 隔 器 
测试 、 双 封 隔 器 测试 和 联合 作业 测试 。 

工业 油气 流 ” 亦 称 * 商 业 油气 流 "。 规 
定 回收 期 内 累计 产量 的 收益 能 够 回收 全 
部 投资 和 费用 时 的 油井 初始 油气 日 产量 。 
获得 工业 油气 流 是 确认 发 现 井 或 成 功 井 
的 标志 。 

低产 油气 流 ” 亦 称 “ 非 工业 油气 流 ”、 
“ 非 商 业 油气 流 "。 未 达到 商业 价值 的 油 
气 日 产量 。 即 在 规定 回收 期 内 该 井 累计 
产量 的 收益 不 能 够 回收 本 井 全 部 投资 和 
费用 的 初始 油气 日 产量 。 

完 井 测试 ”在 完 井 后 对 有 利 的 或 可 能 
的 含油 气 层 进行 的 油气 流 测试 工作 。 包 
括 试 油 , 测 井 \ 试 采 和 示 踪 剂 测试 等 内 容 。 
在 接近 生产 条 件 下 ,获取 与 产能 有 关 的 动 
态 特性 资料 ,可 对 油气 藏 评价 及 开发 可 行 
性 研究 提供 重要 依据 。 

油气 藏 在 单一 圈 闭 中 的 石油 天 然 气 
聚集 。 是 油气 聚集 的 最 小 单元 。 也 是 石 
油 天 然 气 勘探 和 开发 以 及 油气 储量 计算 
的 基本 单元 。 包 括 油 藏 ` 气 藏 和 油气 混合 
藏 。 其 主要 要 素 包括 油气 高 度 、 含 油气 边 
界 、 含 油气 面积 ,以 及 油水 界面 ` 气 水 界面 
和 气 油 界面 等 。 

油 藏 在 单一 圈 闭 中 , 属 同一 压力 系统 


并 具有 统一 的 油水 界面 的 石油 聚集 区 域 。 
是 石油 聚集 的 最 小 单元 ,也 是 石油 勘探 和 
开发 以 及 储量 计算 的 基本 单元 。 形 成 油 
藏 的 必要 条 件 是 圈 闭 ,其 类 型 取决 于 图 闭 
类 型 ,如 背 斜 油 藏 是 指 石 油 在 背 斜 图 闭 中 
的 聚集 。 一 个 油田 可 以 包括 几 个 不 同类 
型 的 油 藏 。 参 见 “ 油 气 藏 ”。 

气 藏 只 聚集 了 天 然 气 的 单个 圈 闭 。 
是 天 然 气 聚集 的 最 小 单元 ,也 是 天 然 气 勘 
探 和 开发 以 及 储量 计算 的 最 基本 单元 。 
参见 “油气 藏 ”。 

油气 田 ”单一 构造 要 素 控制 的 在 地 壳 
内 部 同一 面积 中 的 油 ( 气 ) 茂 总和。 是 油 
田 ` 气田 和 油气 混合 田 的 总 称 。 

构造 油气 藏 由 于 地 壳 构 造 运动 使 地 
层 发 生变 形 (如 褐 皱 ) 或 变 位 ( 如 断裂 ) 而 
形成 的 圈 闭 中 的 油气 聚集 。 常 见 的 有 背 
斜 油气 藏 ,断层 遮挡 油气 藏 . 断 块 油气 藏 、 
构造 裂隙 油气 藏 。 

岩 性 油气 藏 由 集 岩 性 质 改变 或 岩 人 性 
连续 性 中 断 所 形成 的 圈 闭 中 的 油气 聚集 。 
储 集 层 岩 性 的 纵横 向 变化 可 在 沉积 作用 
过 程 中 形成 ,也 可 在 成 岩 作 用 过 程 中 形 
成 ,但 大 多 数 岩 性 圈 闭 是 沉积 环境 的 直接 
产物 。 由 于 沉积 环境 不 同 ,导致 沉积 物 岩 
性 发 生变 化 ,形成 岩 性 上 倾 尖 灭 体 、 透 镜 
体 圈 闭 。 

地 层 油气 藏 在 地 层 圈 闭 中 形成 的 油 
气 聚 集 。 地 层 圈 闭 储 集 层 由 于 纵向 的 沉 
积 层 连 续 性 中 断 形成 的 圈 闭 , 即 为 地 层 不 
整合 有 关 的 圈 闭 。 地 层 圈 闭 由 不 整合 或 
岩 性 变化 引起 ,如 储 集 层 顶 部 被 地 层 不 束 
合 或 超 覆 沉积 的 不 渗透 层 封闭 \, 储 集 层 横 
向 上 或 上 倾 方向 上 发 生 相 变 成 为 非 渗透 
性 岩层 等 。 

连续 型 油气 藏 亦 称 “非常 规 油 气 藏 "。 
在 大 范围 非常 规 储 集体 系 中 油气 连续 分 
布 的 非常 规 圈 闭 油气 聚集 。 与 传统 的 单 
一 闭合 圈 闭 油气 藏 有 本 质 区 别 , 主 要 特征 
有 : 无 明确 的 圈 闭 界限 和 盖 层 ,分 布 在 盆 
地 斜坡 或 向 斜 部 位 ,发 育 在 非常 规 储 集体 


人 常规 能 源 


系 中 ,油气 运 聚 中 浮力 作用 受 限 , 主 要 靠 
渗透 和 扩散 ,无 统一 油气 水 界面 和 压力 系 
统 ,常规 技术 较 难 开采 。 

非常 规 油气 藏 即 “ 连 续 型 油气 藏 ” 
(105 页 ) 。 

油气 藏 评价 在 油气 藏 评价 阶段 以 已 
发 现 油气 田 ( 藏 ) 为 对 象 进行 的 评价 研究 。 
以 石油 地 质 理论 为 指导 ,充分 利用 勘探 开 
发 各 种 技术 手段 以 及 所 获得 的 多 种 信息 
资料 ,进行 油气 藏 地 质 特征 和 流体 分 布 等 
系统 研究 ,指导 油气 藏 钻探 ,以 查 明 油气 
藏 和 探 明 储量 。 是 石油 地 质 综合 研究 的 
重要 组 成 部 分 和 方法 之 一 。 

页 岩 气 “ 赋 存 于 富 含有 机 质 泥 页 岩 中 ， 
以 吸附 或 游离 态 存在 的 天 然 气 。 多 分 布 
在 盆地 内 厚度 较 大 、 分 布 广 的 页 岩 烃 源 岩 
地 层 中 。 具 有 开采 寿命 长 和 生产 周期 长 
的 优点 ,页 岩 气 井 一 般 能 够 以 长 期 稳定 的 
速率 产 气 。 

页 岩 油 ”由 油 页 岩 经 干 馏 而 得 的 黑 宰 
色 油状 产物 。 为 以 “自生 自 储 ”方式 残留 
在 烃 源 岩 中 的 已 生成 的 石油 资源 。 包 括 
泥 页 岩 孔 阶 和 和 裂 链 中 的 石油 ,还 包括 泥 页 
岩层 系 中 的 致密 碳酸 岩 或 碎 层 岩 邻 层 和 
夹层 中 的 石油 资源 。 主 要 成 分 为 烯烃 、 烷 
烃 和 酚 类 ,以 及 含有 氨 、 氧 等 成 分 的 有 机 
化 合 物 。 再 经 炼 制 可 得 汽油 ,煤油 ,柴油 、 
润滑 油 和 石蜡 等 产品 。 

致密 油 ”以 吸附 或 游离 态 赋 存 于 富有 
机 质 且 渗透 率 极 低 的 暗色 页 岩 、 泥 质 粉 砂 
岩 和 砂岩 夹层 系统 中 的 自生 自 储 、 连 续 分 
布 的 石油 聚集 。 主 要 储存 空间 类 型 有 两 
类 ,一 类 是 储存 于 源 岩 内 部 的 碳酸 岩 或 碎 
悄 岩 夹层 中 , 另 一 类 是 储存 于 紧邻 源 岩 的 
致密 层 中 。 

致密 气 ”图 闭 于 地 下 非常 致密 储 集 层 
中 的 天 然 气 藏 。 世 界 上 对 致密 含 气 砂岩 
并 无 统一 的 标准 和 界限 ,不 同 的 国家 是 根 
据 不 同时 期 的 石油 资源 状况 和 技术 经 济 
条 件 来 制定 其 标准 和 界限 。 中 国标 准 规 
定 渗透 率 小 于 等 于 0. 1 毫 达 的 气 藏 为 致密 


气 藏 。 

天 然 气 水 合 物 “ 亦 称 * 可 燃 冰 "。 天 然 
气 中 某 些 气体 组 分 和 水 在 一 定 温度 和 压 
力 下 形成 的 固体 结晶 物 。 外 观 呈 透 明 或 
半 透 明 的 白 , 灰 \ 黄 互生 晶体 ,酷似 冰 状 。 
广泛 分 布 于 海洋 陆 棚 及 斜坡 的 沉积 物 中 
和 永久 冻 土 地 带 。 是 一 种 可 利用 能 源 ,但 
开采 不 慎 , 甲 烷 锡 人 大 气 会 引起 地 球 “ 温 
室 效应 ”, 给 自然 生态 带 来 难以 预料 的 
灾害 。 

可 燃 冰 ” 即 “天 然 气 水 合 物 ”。 

油气 藏 相 态 ”流体 在 地 下 赋 存 的 相 态 
形式 。 分 为 纯 气 藏 、 凝 析 气 藏 . 带 油 环北 
析 气 藏 、 油 气 藏 油 藏 等 。 

油气 储量 计算 估算 在 原始 地 层 条 件 
下 的 油气 地 质 储量 、 可 采 储量 以 及 某 一 基 
准 日 后 的 剩余 可 采 储量 。 是 对 具有 工业 
价值 的 油气 田 ( 藏 ) ,按照 规定 的 储量 分 
类 ,以 单 井 分 析 和 油 藏 描述 所 获得 的 地 质 
和 工程 资料 为 基础 的 。 

原油 从 油井 中 取得 的 未 经 加 工 的 石 
油 。 为 石油 的 基本 类 型 。 储 存在 地 下 储 
集 层 内 ,在 常 压条 件 下 呈 液 态 。 原 油 中 也 
包括 一 小 部 分 液态 的 非 烃 组 分 。 经 炼 制 
可 得 汽油 、 煤 油 、 柴 油 、 润 滑 油 、 固 体 石蜡 
及 沥青 等 产品 ,也 是 制造 溶剂 ,塑料 、 合 成 
橡胶 、 合 成 纤维 等 的 原料 。 用 以 表征 原油 
性 状 ,以 进行 分 类 、 加 工 和 研究 的 物理 化 
学 参数 ,可 分 为 物理 性 质 和 化 学 性 质 ( 化 
学 组 成 ) 。 物 理性 质 包括 原油 颜色 、 密 度 、 
黏度 .溶解 性 、 荧 光 性 ,旋光 性 等 ;其 化 学 
性 质 (化 学 组 成 ) 有 原油 含 蜡 量 、 含 硫 量 、 
馏分 组 成 有 机 元 素 组 成 . 族 组 成 .平均 相 
对 分 子 质量 、 微 量 元 素 组 成 等 。 

原油 颜色 原油 呈现 的 色彩 。 从 深 到 
浅 均 有 ,以 黑 、 褐 黑 \ 棕 黑 、 灰 黑 、 黑 褐 \ 黑 
棕 为 主 , 但 亦 有 灰 绿 、 红 棕 、 浅 黄 、 浅 黄 绿 
及 无 色 透 明 。 主 要 与 原油 内 的 色素 、 非 烃 
和 沥青 质 的 化 学 组 成 与 含量 有 关 。 一 般 
非 烃 、 沥 青 质 的 含量 越 高 ,原油 颜色 越 深 。 

原油 密度 “在 规定 温度 和 压力 条 件 下 ， 


石油 和 天 然 气 


单位 体积 内 所 含 原油 的 质量 。 中 国 将 
20 人 温度 下 测定 的 密度 规定 为 原油 的 标 
准 密度 ,单位 为 克 / 厘 米 * (或 千克 / 升 ) 。 
因 产地 与 成 分 不 同 数值 有 较 大 差异 ,如 大 
庆 原 油 密度 0. 860 2 克 /厘米 ? ,胜利 101 
油库 原油 密度 0.908 2 克 /厘米 。 

API 重度 美国 石油 协会 ( API) 制订 的 
用 于 度量 原油 密度 ,从 而 表征 原油 质量 的 
一 个 物理 量 。 与 密度 的 关系 如 下 : 


4PP =(141.5/d) -131.5。 


式 中 ,4 为 15.5 尼 时 的 密度 。 原 油 的 API 
重度 愈 大 , 则 其 密度 愈 小 ,反之 则 大 。 

蔡 度 ”表示 流体 (液体 或 气体 ) 流动 时 
内 摩擦 力 ( 或 流动 能 力 ) 的 一 个 参数 。 有 
动力 黏度 .运动 黏度 以 及 各 种 条 件 黏 度 等 
不 同 表示 方法 。 条 件 黏度 指 采用 不 同 的 
特定 黏度 计 所 测 得 的 以 条 件 单位 表示 的 
黏度 ,各 国 常用 的 有 恩 氏 黏度 、 赛 氏 黏度 、 
雷 氏 黏度 三 种 。 各 种 表示 方法 之 间 可 以 
互相 换算 。20 世纪 80 年 代 初 ,国际 标准 
化 组 织 规定 统一 采用 运动 黏度 。 对 纯 流 
体 ,黏度 是 温度 .压力 和 分 子 类 型 的 函数 ; 
对 混合 物 , 除 温度 .压力 外 ,还 与 混合 物 的 
组 成 有 关 。 对 于 非 牛顿 流体 ,黏度 同时 是 
局 部 速度 梯度 的 函数 。 石 油 产品 运动 黏 
度 的 测量 方法 是 :在 便 定 温度 ( 轻 油 为 
20 ,润滑 油 、 重 油 为 40 人 TC ,50 人 ,80 、 
100 ) 下 油 品 通过 毛细 管 的 时 间 与 毛细 
管 系数 的 乘积 , 即 为 该 油 品 在 该 温度 下 的 
运动 黏度 。 

原油 黏度 ”原油 的 黏度 。 一 般 不 作为 
原油 的 分 类 标准 。 一 般 情况 下 ,原油 的 密 
度 越 小 ,所 含 轻 组 分 越 多 ,黏度 也 越 小 , 反 
之 亦 然 。 但 原油 的 种 类 不 同 ,含有 的 族 组 
成 不 同 ,相同 密度 的 原油 的 黏度 有 差别 。 
一 般 取 其 50 习 或 80 忆 的 黏度 作为 原油 性 
质 的 分 析 数 据 。 对 于 分 析 油 气 运 移 、 聚 集 
和 油气 田 开发 是 一 个 很 重要 的 参数 。 

原油 荧光 性 ”原油 在 紫外 光 等 不 同 波 
长 的 光照 射 下 ,发 出 一 种 “光亮 "的 特征 。 


其 原因 是 原油 中 不 饱和 烃 及 其 衍生 物 在 
紫外 光照 射 (激发 ) 下 ,吸收 光 能 后 ,会 发 
生 能 量 跃迁 而 处 于 不 稳定 的 激发 态 ,处 于 
激发 态 的 分 了 会 放出 光子 后 重新 回 到 分 
子 基态 , 故 原油 发 荧光 是 一 种 冷 发 光 
现象 。 

原油 溶解 性 ”原油 溶解 于 其 他 溶剂 的 
能 力 和 溶解 其 他 物质 的 能 力 。 原 油 是 各 
种 烃 类 化 合 物 的 混合 物 ,在 水 中 的 溶解 度 
很 低 , 各 族 烃 类 在 水 中 的 溶解 度 均 随 分 子 
量 增 大 而 减 小 。 原 油 易 深 于 有 机 溶剂 ， 
“相似 相 溶 "是 物质 溶解 性 能 的 一 个 经 验 
规律 。 

原油 闪 点 在 规定 条 件 下 ,加 热 原油 所 
逸 出 的 燕 气 和 空气 组 成 的 混合 物 与 火焰 
接触 时 发 生 瞬 间 闪 火 的 最 低温 度 。 单 位 
为 仿 。 其 值 越 低 ,表示 挥发 性 越 高 ,容易 
着 火 ,安全 性 较 差 。 一 般 要 求 闪 点 比 使 用 
温度 高 20 ~ 30 人 ,以 保证 安全 和 减少 挥 
发 。 石 油 产 品 中 , 闪 点 在 45 入 以 下 的 为 易 
燃 品 ,如 汽油 ,煤油 ; 闪 点 在 和 5 入 以 上 的 为 
可 燃 品 ,如 柴油 ,润滑 油 。 

原油 热 值 ”原油 直接 作为 燃料 时 的 热 
值 。 原 油 品 质 的 一 个 重要 指标 。 因 原油 
产地 与 成 分 不 同 而 异 , 通 常 在 41 ~ 45 
兆 焦 / 千 克 范围 内 变动 。 人 为 规定 一 种 低 
热 值 的 标准 油 ,各 种 实际 原油 或 其 他 能 源 
都 可 以 按 低热 值 或 热 当 量 换算 为 标准 油 ， 
以 便 统计 、 比 较 和 设计 。 

原油 类 型 ” 按 不 同 研究 和 使 用 目的 对 
原油 所 作 的 分 类 。 有 多 种 分 类 法 。 按 原 
油 物性 ( API 重度 密度) ,分 轻 质 原油 、 中 
质 原油 、 重 质 原油 和 超重 原油 四 类 。 按 原 
油 黏度 和 密度 ,分 正常 原油 . 稠 油 , 稠 油 又 
分 普通 稠 油 、 特 稠 油 和 超 稠 油 ( 天然 沥 
青 ) 。 按 原油 含 硫 量 , 分 低 硫 原油 、 含 硫 原 
油 和 高 硫 原油 三 类 。 按 原油 含 里 量 , 分 低 
螨 原油 和 高 螨 原 油 。 按 油气 藏 中 流体 性 
质 ,分 黑 油 油 藏 、 挥 发 油 油 藏 . 凝 析 气 藏 、 
湿 气 气 藏 和 干 气 气 藏 。 

轻 质 原油 按 原油 物性 ( API 重度 、 密 
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度 ) 划 分 的 低 密 度 原 油 。 第 十 二 届 世 界 石 
油 大 会 提出 的 标准 是 API 重度 大 于 31.1， 
20 筷 时 相对 密度 小 于 0.866 1 的 原油 。 

重 质 原油 简称 “重油 ”。 按 原油 物性 
(API 重 度 、 密 度 ) 划分 的 高 密度 原油 。 密 
度 在 0.92 ~1 克 / 厘 米 ? 之 间 。 一 般 色 深 ， 
窗 含 胶 质 与 沥青 质 ,汽油 含量 较 轻 质 原油 
和 中 质 原油 少 。 密 度 大 于 1 克 / 厘 米 ? 者 ， 
则 为 特 重 原油 或 超重 油 。 

未 熟 低 熟 油 所 有 非 干 酷 根 晚期 热 降 
解 成 因 的 各 种 低温 低 熟 ( 包括 未 熟 ) 的 非 
常规 油气 。 是 沉积 岩石 中 的 有 机 质 ( 主要 
是 可 深 有 机 质 ) 在 其 成 烃 演化 达到 干 酷 根 
热 降解 成 烃 门槛 之 前 所 生成 的 石油 。 

煤 成 油 ” 含 煤 岩 系 内 的 煤层 和 岩层 中 
的 有 机 质 在 煤化 作用 过 程 中 生成 的 原油 。 
在 特定 的 地 质 条 件 下 ,部 分 煤 成 油 从 源 岩 
中 排 驱 , 储 集 于 适宜 的 储 集 层 内 ,成 为 油 
藏 。 在 煤 成 油 研究 中 ,核心 和 关键 的 问题 
是 煤 的 生 油 能 力 、 排 油 能 力 及 其 影响 因 
素 。 有 些 国家 已 发 现 了 一 些 煤 成 油气 田 。 

天 然 气 密度 ”天然 气 的 视 密度 。 即 在 
0 和 101.325 千 帕 (1 标准 大 气压 ) 下 ,1 
立方 米 天 然 气 的 质量 。 单 位 为 千克 / 米 ? 。 
天 然 气 是 多 组 分 的 混合 气体 ,本 身 没有 恒 
定 的 分 子 量 和 分 子 式 ,其 密度 也 可 定义 为 
天 然 气 中 各 组 分 摩尔 分 数 与 其 密度 乘积 
的 代数 和 : 

p= Eyxpi 
式 中 ,p 为 天 然 气 的 视 密度 ,千克 / 米 ? ;yi 
为 天 然 气 中 组 分 i 的 摩尔 分 数 ;p; 为 天 然 
气 中 组 分 i 在 标准 状态 下 的 密度 ， 
千克 / 米 ? 。 

天 然 气 黏度 天然气 的 黏度 。 与 天 然 
气 组 分 和 温度 .压力 有 关 。 可 根据 各 组 分 
的 黏度 数据 按 混 合 气体 定律 估算 。 是 与 
天 然 气 的 运 移 、 开 采 和 输送 、 燃 料 系统 设 
计 密 切 相关 的 性 质 。 

天 然 气 溶解 度 ”在 一 定 压力 下 ,单位 体 
积 石油 或 水 中 所 溶解 的 天 然 气量 。 主 要 


取决 于 温度 和 压力 ,同时 也 与 油 . 水 的 性 
质 和 天 然 气 的 组 分 有 关 。 通 常用 溶解 系 
数 与 压力 表示 : 


Rs = ap。 


式 中 ,Rs 为 天 然 气 在 油 或 水 中 的 溶解 度 ， 
米 ?/ 米 3 ;a 为 天 然 气 溶解 系数 ,在 一 定 温 
度 下 ,压力 每 增加 一 单位 值 ,单位 体积 石 
油 或 水 中 多 溶解 的 气量 ,1/ 兆 帕 ;p 为 压 
力 , 兆 帕 。 

天 然 气 干燥 系数 ”天然 气 中 甲烷 组 分 
含量 与 总 烃 气 (主要 是 甲烷 、 乙 烷 \ 丙 烷 、 
丁 烷 \ 戊 烷 ) 组 分 含量 的 比值 。 与 天 然 气 
的 成 因 类 型 和 热 成 熟 度 密切 相关 。 在 应 
用 上 关系 到 天 然 气 的 类 型 划分 和 经 济 价 
值 ,是 天 然 气 评价 研究 的 重要 参数 。 一 般 
将 干燥 系数 > 95% 的 天 然 气 称 为 干 气 ， 
<95% 的 称 为 湿 气 。 

天 然 气 热 值 -天然气 作为 燃料 时 的 热 
值 。 与 天 然 气 的 组 分 有 关 , 可 根据 各 组 分 
的 热 值 按 混合 气体 定律 估算 。 天 然 气 的 
主要 成 分 是 甲烷 ,甲烷 的 低热 值 为 35. 88 
兆 焦 / 米 ? (标准 状态 下 的 体积 ) ,天 然 气 低 
热 值 一 般 在 33 ~ 38 兆 焦 / 米 3 范围 内 ,是 
一 种 高 热 值 的 气体 燃料 。 

天 然 气 类 型 ”根据 不 同 研究 和 使 用 目 
的 ,对 天 然 气 资源 作出 不 同类 型 划分 的 方 
案 和 方法 。 按 组 分 ,分 干 气 、 湿 气 ; 烃 类 
气 , 非 烃 气 。 按 成 因 , 分 有 机 气 ( 有 机 来 
源 ) .无 机 气 (无 机 来 源 ) 。 按 赋 存 状态 ,分 
游离 气 、 溶 解 气 、 吸 附 气 、 固 态 气体 水 合 
物 。 按 母 质 类 型 ,分 腐 殖 气 ( 煤 型 气 ) 、 腐 
泥 气 ( 油 型 气 ) 、 腐 殖 腐 泥 气 ( 陆 源 有 机 
气 ) 。 按 有 机 质 演化 阶段 ,分 生物 气 、 生 物 
- 热 催化 过 渡 带 气 、 热 解 气 ( 热 催 化 热烈 
解 气 ) 高 温 热 裂解 气 等 。 

生物 气 “有机质 在 未 成 熟 阶段 经 厌 氧 
细菌 进行 生物 化 学 降解 时 的 气态 产物 。 
以 高 甲烷 含量 和 低 甲 烷 碳 同位 素 值 为 特 
征 。 通 常 出 现在 较 浅 的 未 成 熟 沉 积 物 中 ， 
在 地 史 过 程 中 对 碳 循环 起 重要 作用 ,大 气 
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中 约 80% ~90% 的 甲烷 为 生物 气 。 

油 型 气 “ 腐 泥 型 有 机 质 (I 、I[ 型 干酪 
根 ) 在 成 熟 阶段 因 热力 作用 ,干酪 根 热 降 
解 生成 的 天 然 气 。 根 据 成 气 期 的 热力 条 
件 与 石油 的 伴生 关系 ,有 油 藏 内 原油 中 的 
溶解 气 \, 气 顶 气 和 热 裂解 干 气 等 ,这 类 天 
然 气 均 统称 为 “ 油 型 气 ”。 

裂解 气 “在 过 成 熟 阶段 已 生成 的 液态 
烃 和 残余 干 栈 根 以 及 部 分 重 烃 气 经 高 温 
裂解 作用 形成 的 天 然 气 。 

油田 水 ”存在 于 油层 底部 和 边缘 以 及 
油层 上 、 下 含水 层 中 的 地 下 水 。 一 般 在 水 
交替 停滞 的 地 质 环境 中 形成 。 是 油气 田 
区 地 下 水 的 一 部 分 。 与 油 、 气 组 成 统一 的 
流体 系统 。 以 不 同形 式 与 油 , 气 共存 于 储 
集 岩石 的 孔隙 中 。 和 一 般 的 地 下 水 相 比 ， 
油田 水 的 矿 化 度 高 , 富 含 钠 、 钙 、 氨 、 碳 酸 
根 等 离子 ,往往 没有 或 只 有 很 少量 的 硫酸 
根 离子 ,含有 较 多 的 碘 、 溴 、 确 、 硫 化 氢 、 环 
烷 酸 、 二 氧化 碳 等 。 

油气 藏 精细 描述 ”油气田 投入 开发 后 ， 
随 着 油气 藏 开发 程度 的 加 深 和 生产 动态 
资料 的 增加 所 进行 的 精细 地 质 特征 研究 
和 剩余 油分 布 描述 。 需 不 断 完善 储 集 层 
的 地 质 模型 和 量化 剩余 油分 布 。 

岩心 分 析 测试 钻井 过 程 中 钴 取 的 岩 
心 和 井 壁 取 心 ,获取 储 集 层 的 基础 物性 参 
数 的 工作 过 程 。 目 的 是 全 面 认识 油气 层 
岩石 的 物理 性 质 、 岩 石 矿 物 组 成 等 特征 ， 
弄 清油 气 层 潜在 损害 因素 ;确定 油气 层 潜 
在 损害 类 型 .损害 程度 及 原因 ;为 保护 油 
气 层 、 提 高 采 收 率 的 各 工艺 环节 的 最 佳 方 
案 设 计 提供 地 质 依 据 。 

油 藏 地 质 模 型 ”能 定量 表示 地 下 地 质 
特征 和 各 种 储 集 层 三 维 空间 分 布 的 数据 
体 。 一 个 完整 的 模型 应 包括 地 层 格 架 模 
型 构造 模型 ,沉积 模型 .成 岩 模型 和 地 化 
模型 .流体 模型 等 。 是 油 藏 综合 评价 、 油 
藏 数值 模拟 、 开 发 方案 (或 调整 方案 ) 的 基 
础 和 依据 。 

油 藏 流体 压缩 系数 单位 体积 的 油 茂 


流体 ( 油 、 气 ,水 ) 在 单位 压力 变化 下 ,其 体 
积 的 变化 ,其 数学 表达 式 为 : 


Vdp 
式 中 ,C 为 油 藏 流体 的 压缩 系数 ;V 为 流体 
的 体积 ;p 为 流体 的 压力 。 

储 层 敏感 性 储 集 层 对 各 种 类 型 地 层 
损害 的 敏感 性 程度 。 储 集 层 中 的 各 种 敏 
感性 矿物 和 流体 与 外 来 的 流体 (如 钻井 
液 \ 洗 井 液压 裂 液 、 射 孔 液 ,酸化 液 ) 及 其 
携带 的 固体 颗粒 接触 ,堵塞 孔隙 通道 使 储 
集 层 渗透 率 降低 ,会 导致 储 集 层 渗流 能 力 
及 产能 下 降 。 

渗流 流体 (水 \ 石 油 . 气 体 ) 在 广义 多 
孔 介质 中 的 运动 。 是 开发 地 下 水 、 石 油 、 
天 然 气 资源 ,防止 水 库 、 河 渠 渗 漏 ,保证 水 
工 建筑 物 安全 所 必须 研究 的 对 象 。 

试 井 通过 改变 油井 产量 或 压力 ,研究 
油井 生产 情况 和 油层 情况 的 方法 。 分 为 
稳定 试 井 和 不 稳定 试 井 两 类 。 前 者 是 系 
统 地 ,逐步 地 改变 油井 工作 制度 ,待产 量 
相对 稳定 后 ,测量 每 个 产量 相应 的 井 底 压 
力气 油 比 等 参数 ,用 于 制定 合理 的 油井 
工作 制度 ,或 计算 油层 参透 率 及 油层 有 效 
厚度 等 。 后 者 主要 是 关闭 正常 生产 的 油 
气井 ,测量 井 底 压 力 随时 间 变化 的 规律 ， 
用 于 研究 油井 和 油层 的 有 关 问 题 。 

试 井 解释 对 地 层 和 井 作出 评价 的 过 
程 。 通 过 对 油气 .水 井 测 压 资料 和 相应 
产量 资料 的 分 析 , 了 解 井 所 在 地 层 的 结构 
特征 ,计算 地 层 参 数 ,判断 被 测 井 的 完 井 
质量 。 

油气 藏 数学 模型 通过 离散 化 方法 将 
复杂 的 油气 藏 模拟 数学 模型 近似 地 转换 
为 数字 计算 机 能 够 接受 的 线性 方程 组 模 
型 。 油 气 藏 特性 和 油气 性 质 不 同 ,选择 的 
模型 也 不 同 。 常 见 的 有 适应 油 质 较 重油 
藏 的 黑 油 模型 和 适应 油 质 较 轻 \ 气 体 组 分 
较 高 的 油气 藏 的 模型 。 上 述 模型 按 开采 
方式 又 可 演变 成 热 采 模型 注 聚合 物 驱 油 
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模型 ,化 学 驱 油 模型 .裂缝 模 型 等 。 按 昭 
地 质 模型 的 维 数 ,分 一 维 的 平面 和 垂直 模 
型 ,二 维 的 平面 和 剖面 模型 二 维 的 锥 进 
模型 ,三 维 模型 等 。 

油气 藏 工程 ”研究 油气 田 开发 设计 、 工 
程 分 析 方法 和 开发 过 程 中 油水 运动 规律 
的 综合 性 学 科 。 其 学 科 基 础 是 油气 藏 地 
质 学 和 渗流 力学 。 以 油气 藏 物理 和 数学 
模拟 为 手段 ,对 油气 藏 开发 方案 进行 设计 
和 评价 ,应 用 有 效 的 开采 机 理 、 油 气 驱 蔡 
理论 和 工程 方法 预测 和 分 析 油气 藏 未 来 
的 开发 动态 ,并 据 此 提出 相应 的 技术 措 
施 , 以 获得 最 大 的 经 济 采 收 率 。 

油气 藏 驱动 方式 亦 称 “驱动 类 型 ”。 
油气 藏 开采 时 ,驱使 原油 和 天 然 气流 向 井 
底 的 主要 动力 来 源 或 能 量 。 是 全 部 油层 
工作 条 件 的 综合 。 常 见 的 驱动 方式 有 弹 
性 驱动 .溶解 气 驱动 ,水 压 驱动 .气压 驱动 
和 重力 驱动 。 其 中 水 压 驱动 又 分 为 刚性 
水 驱动 和 弹性 水 驱动 ,气压 驱动 又 分 为 刚 
性 气 驱动 和 弹性 气 驱动 。 

油气 田 开发 ”高 效 开采 地 下 油气 资源 
的 全 过 程 。 需 制订 油气 田 开发 方针 和 政 
策 ,编制 油气 田 开 发 方案 ,并 按 其 要 求 进 
行 钻井 和 地 面 建 设 。 

油气 田 开 发 方案 在 深入 认识 油气 田 
地 下 情况 的 基础 上 ,制定 的 指导 油气 田 开 
发 的 文件 。 主 要 内 容 是 提出 油气 田 开发 
的 方针 与 原则 ,对 油气 藏 工程 、 钻 井 工程 、 
采油 采 气 工程 .地 面 建设 工程 及 投资 、 经 
济 评价 等 进行 设计 和 安排 。 

油气 藏 工程 方案 设计 油气 藏 开发 决 
策 ,部 署 事 项 的 编制 。 是 在 全 面 认识 油气 
藏 地 质 特征 的 基础 上 ,对 开发 程序 、 开 发 
方式 \ 层 系 划分 、 井 网 布置 注水 方式 、 开 
发 指标 预测 和 方案 实施 要 求 等 进行 科学 
研究 和 合理 安排 。 是 油气 田 开发 方案 的 
重要 内 容 和 搞 好 油田 开发 的 基础 。 

油田 开发 方式 油田 开发 驱 油 能 量 的 
类 型 。 其 确定 包括 驱动 方式 的 选择 、 开 发 
层 系 的 划分 与 组 合 、 油 田 注 水 方式 的 选择 


和 开发 并 网 部 署 等 方面 。 

衰竭 式 开采 ”利用 油气 田 的 天 然 能 量 
进行 的 开采 。 开 采 时 储 集 层 无 压力 补给 
系统 。 随 着 开采 的 进行 ,天 然 能 量 逐 渐 释 
放 ,最 终 衰 竟 。 

滚动 勘探 开发 ”对 地 质 条 件 复杂 的 油 
气 藏 ,不 能 截然 地 划分 勘探 与 开发 阶段 而 
采取 详 探 与 开发 紧密 结合 的 开发 方法 。 
其 工作 程序 可 概括 为 整体 部 署 、 分 批 实 
施 、 及 时 调整 ,逐步 完善 。 

油气 田 开发 概念 设计 对 油气 藏 地 下 
情况 ,地面 工程 .市场 状况 和 经 济 效 益 所 
进行 的 一 体 化 设计 。 油 气 藏 发 现 后 ,在 初 
步 认识 其 构造 、 储 集 层 、 流 体 、 驱 动 类 型 、 
产能 等 地 质 特 点 的 基础 上 进行 。 要 求 做 
到 整个 框架 设想 基本 可 靠 。 

油气 田 开发 指标 反映 油气 田 开发 方 
案 设计 技术 、 经 济 效果 的 物理 参数 和 经 济 
参数 。 常 见 的 有 产量 \ 压 力 、 含 水 率 \ 采 油 
速度 , 采 收 率 以 及 成 本 利润 等 。 

油田 开发 指标 预测 用 油 藏 工程 方法 
或 数值 模拟 方法 ,对 开发 过 程 中 的 产量 压 
力 变化 \ 开 发 年 限 、 最 终 采 收 率 等 开发 指 
标 和 经 济 指标 进行 的 计算 和 预测 。 是 检 
验 开发 方案 是 否 符合 实际 的 一 个 指标 。 

油气 田 开发 阶段 对 油气 田 开发 的 全 
过 程 , 按 其 年 产量 、 含 水 、 开 发 特征 等 的 变 
化 规律 所 作 的 划分 。 

层 系 划分 与 组 合 对 非 均 质 的 分 油层 
油 藏 将 地 质 特点 和 开发 条 件 相近 的 油层 
组 合成 统一 开发 系统 的 工作 。 决 定 于 油 
气田 地 质 的 多 层 性 和 含油 层 的 非 均 质 性 。 
非 均 质 多 层 系 油气 田 , 如 不 划分 开发 层 系 
或 开发 层 系 划分 不 合理 ,将 导致 各 类 油气 
层 之 间 注入 水 推进 速度 ,采油 速度 水 淹 
情况 和 采 出 程度 等 极为 不 均衡 ,会 严重 影 
响 油 气田 采 收 率 的 提高 。 

开发 层 系 ”把 特征 相近 的 油气 层 组 合 
在 一 起 并 用 一 套 开发 系统 进行 单独 开发 
的 一 组 油气 层 。 每 一 开发 层 系 应 具有 一 
定 的 储量 ,其 上 下 必须 有 良好 的 隔 层 。 目 


的 是 合理 开发 油气 田 ,防止 层 间 干扰 , 提 
高 采油 气 速度 和 采 收 率 ,便于 生产 管理 。 
开发 单元 在 油气 层 储 集 单元 中 具有 
独立 的 压力 系统 。 能 单独 进行 储量 计算 
和 动态 研究 ,有 着 自身 的 开采 特点 及 开采 
方式 的 基本 开发 系统 。 

井 网 油气 田中 呈 网 状 分 布 的 开发 井 
田 。 井 网 形态 可 分 为 三 角形 井 网 和 正方 
形 井 网 等 。 其 分 布 可 用 每 平方 千 米面 积 
上 的 井 数 ( 称 “ 井 网 密度 ”) 来 表述 。 

井 网 部 署 ”在 给 定 的 开发 展 系 上 ,确定 
井 网 形式 和 井 网 密度 的 一 种 开发 决策 。 
是 油气 田 开发 的 中 心 环节 ,目的 是 使 井 网 
井 距 ,密度 合理 。 保 证 油气 田 开发 的 经 济 
效果 和 技术 效果 。 研 究 的 三 个 问题 是 : 井 
网 密度 ,一 次 井 网 与 多 次 井 网 、 布 井 方式 。 

开发 井 网 ”用 来 开发 油田 的 生产 井 与 
注入 井 在 平面 上 的 分 布 .排列 与 组 合 。 
括 井 网 形式 、 注 采 井 别 、 井 距 、 排 距 等 内 
容 。 关 系 到 采油 速度 稳产 年 限 、 油 气田 
的 最 终 采 收 率 和 经 济 效 益 。 

多 次 布 井 ”把 油田 的 开发 过 程 分 成 几 
个 阶段 ,每 阶段 将 对 油田 的 认识 与 布 井 方 
式 相 结合 的 布 井 形式 。 目 的 是 保证 不 同 
的 开发 阶段 有 与 其 相 适应 的 合理 井 网 。 

行列 井 网 采油 井 与 注水 井 分 别 呈 成 
行 分 布 形式 排列 的 井 网 。 

面积 井 网 采油 井 与 注水 井 按 一 定 几 
何 形态 分 布 的 井 网 。 

基础 井 网 在 具有 独立 开发 条 件 的 含 
油层 上 布置 较 稀 的 井 网 。 一 是 为 正式 投 
人 开发 ,开采 主力 油层 和 非 主力 油层 中 的 
较 厚 油层 ;二 是 为 进一步 勘探 认识 地 下 
矿藏 。 

泄 油 面积 向 每 口 油井 供 油 的 面积 。 
因 储 集 层 的 性 质 、 质 量 不 同 ,其 波及 的 范 
围 就 不 同 , 布 井 开采 的 井 距 和 开采 方法 也 
不 同 。 

泄 油 半径 亦 称 “ 供 油 半径 "。 与 汇 油 
面积 相等 的 圆 的 半径 。 在 油层 连通 的 情 
况 下 ,一般 认为 其 值 等 于 两 口 生产 井 间距 
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注水 开发 ”向 油 藏 中 注水 以 部 分 或 全 
部 保持 油 藏 能 量 的 一 种 开发 方式 。 作 用 
是 弥补 原油 采 出 后 所 造成 的 地 下 真空 , 保 
持 或 提高 油层 压力 ,实现 油田 高 产 稳产 ， 
以 获得 较 高 的 采 收 率 。 

注水 时 机 油田 开发 生产 时 开始 注水 
的 时 间 。 按 油田 开发 的 时 间 , 分 超前 注 
水 ,早期 注水 和 晚期 注水 等 。 

早期 注水 油田 投入 生产 后 不 久 就 开 
始 注水 的 开采 方式 。 目 的 是 使 地 层 压 力 
保持 在 较 高 水 平 。 属 压力 保持 法 的 主要 
措施 。 

超前 注水 油田 开发 投产 前 投入 注水 
的 开采 方式 。 其 机 理 是 在 超前 的 时 间 内 ， 
只 注 不 采 , 使 地 层 压力 高 于 原始 地 层 压 
力 ,加 大 生产 压 差 ,从 而 提高 油井 产量 。 

晚期 注水 油田 开发 生产 后 投入 注水 
的 开采 方式 。 解 决 油田 在 生产 一 段 时 间 
后 ,地 层 压力 低 于 饱和 压力 ,原油 中 的 洲 
解 气 析出 , 油 藏 驱动 方式 转化 为 溶解 气 
驱 ,导致 油 相 渗 透 率 下 降 , 气相 渗透 率 增 
高 ,原油 黏度 加 大 , 产 油 量 下 降 , 气 油 比 
上 升 。 

循环 注 气 把 采 出 凝 析 气 分 离 为 凝 析 
油 和 干 气 后 ,将 干 气 回 注 到 该 凝 析 气 藏 的 
开采 方式 。 其 采油 系统 包括 井下 管道 ,并 
口 ,管线 和 厂 站 ,涉及 采 气 ,天然 气 处 理 和 
注 气 的 全 过 程 。 

顶部 注 气 “把 注 气井 布置 在 油 藏 的 气 
顶 上 ,向 气 顶 注 气 ,以 保持 油层 压力 的 开 
采 方式 。 

稠 油 携 砂 冷 采 通过 诱导 油层 携 砂 增 
加 稠 油 流动 能 力 来 开采 稠 油 油 藏 的 开采 
方式 。 通 过 出 砂 形成 昕 昭 洞 ,从 而 提高 地 
层 孔 孙 度 和 渗透 率 ,改善 稠 油 的 流动 性 。 
有 成 本 低 、 见 效 快 ,产能 高 等 优点 ,但 采 收 
率 不 高 , 约 在 10% ~15% 。 

注水 方式 ” 亦 称 “ 注 采 系 统 ”。 注 水 井 
在 油 藏 所 处 的 部 位 及 与 生产 井 之 间 的 排 
列 关系 。 常 见 的 方式 有 边缘 注水 、 切 割 注 


国 权 常规 能 源 


水 和 面积 注水 。 

边缘 注水 ”注水 井 按 一 定 的 方式 分 布 
在 油水 边界 处 ,生产 井 排 和 注水 井 排 与 含 
油 边 缘 呈 平行 的 注水 方式 。 又 分 边 外 注 
水 、 边 内 注水 等 。 

边 外 注水 ” 亦 称 “ 缘 外 注水 "。 注 水 井 
按 一 定 方式 分 布 在 油水 边界 以 外 的 注水 
方式 。 可 提高 或 保持 水 区 压力 ,充分 发 挥 
注水 效率 。 适 用 于 油 藏 形态 比较 完整 、 储 
集 层 分 布 稳定 ,渗透 性 较 好 、 油 区 范围 较 
大 的 油 藏 。 

边 内 注水 ” 亦 称 “ 缘 内 注水 ”。 注 水 井 
分 布 在 含油 边界 以 内 的 注水 方式 。 适 用 
于 油水 过 渡 带 渗透 性 差 不 宜 注水 的 场合 ， 
以 提高 注水 效果 。 注 水 井 排 大 致 均匀 分 
布 在 含油 边界 附近 ,并 与 含油 边缘 平行 。 

底部 注水 ”注水 井 位 于 油水 界面 以 下 
底 水 区 的 注水 方式 。 

面积 注水 ”将 注水 井 和 油井 按 一 定 的 
几何 形状 和 密度 均匀 布置 在 整个 油田 上 
的 注水 方式 。 分 五 点 法 注水 ,七 点 法 注 


水 、 九 点 法 注水 、 四 点 法 注水 ,三 点 法 注 
水 等 。 
注 采 单元 亦 称 “ 注 采 井 组 ”。 由 一 口 


注水 井 和 几 口 生产 井 构成 的 单元 。 整 个 
注 采 系统 可 看 成 是 由 许多 面积 相同 的 单 
元 组 成 。 每 个 单元 在 油 藏 地 质 物理 条 件 
相同 时 ,注水 过 程 的 特性 与 生产 方式 也 
相同 。 

注 采 井 组 即 “ 注 采 单元 。 

不 规则 井 网 注水 注水 井 与 生产 并 的 
相对 位 置 不 构成 特定 几何 形态 的 注水 方 
式 。 注 采 井 数 比 也 无 固定 数值 。 

线 状 注水 ” 亦 称 “ 排 状 注水 “交错 排 
状 注水 "。 注 、 采 井 的 排列 为 一 排 采油 井 
和 一 排 注 水 井 相互 间隔 的 注水 方式 。 采 
油井 与 注水 井 可 以 成 对 排列 ,也 可 交叉 
排列 。 

沿 裂 缝 注水 ”有 天 然 裂缝 储 集 层 的 油 
藏 ,注水 井 布置 在 平行 裂缝 走向 的 注水 方 
式 。 须 弄 清 天 然 裂缝 的 发 育 状况 和 裂缝 


的 主要 方位 ,注水 时 使 注入 水 先 在 裂缝 方 

向 形成 水 道 ,再 由 垂直 裂缝 走向 或 与 裂缝 
成 一 定 角度 向 采油 方向 驱 油 ,从 而 提高 注 
入 水 的 波及 体积 。 
切割 注水 ”利用 注水 井 排 将 油 藏 切割 
成 若干 区 (或 块 ) 的 注水 方式 。 每 个 区 块 
作为 一 个 独立 的 开发 单元 进行 注水 开发 。 

周期 注水 按 注水 井 组 轮流 改变 其 工 
作 制度 的 注水 方式 。 在 油层 中 建立 不 稳 
定 的 压力 降 , 从 而 促使 原来 未 被 注 和 水波 
及 到 的 储 集 层 中 的 低 渗透 小 层 ` 层 带 和 区 
块 投入 开发 。 

油气 藏 动态 分 析 利用 油气 藏 生产 数 
据 和 专门 的 测试 资料 对 油气 藏 开采 过 程 
中 地 下 油 ` 气 \ 水 活动 规律 所 进行 的 分 析 。 
可 检验 开发 方案 及 有 关 措 施 的 实施 效果 ， 
预测 油气 藏 生产 情况 ,为 方案 调整 及 采取 
新 措施 提供 依据 。 又 可 分 为 生产 动态 分 
析 和 开发 动态 分 析 。 

油气 藏 动态 指标 在 油气 藏 动态 分 析 
中 表明 油气 藏 生产 情况 和 地 下 油气 ,水 
运动 规律 的 各 项 指标 。 

产 液 剖面 在 正常 生产 条 件 下 所 测定 
的 油井 各 生产 层 或 生产 层 段 的 产 出 液 量 
或 油 量 。 

吸水 剖面 在 正常 注水 条 件 下 所 测定 
的 注水 井 各 生产 层 或 生产 层 段 的 吸水 量 。 

注 采 压力 系统 维持 油田 产 油 量 的 地 
层 能 量 系统 。 由 注水 泵 出 口 、, 注 水 井 井 
口 注 水井 井 底 、 油 层 、 生 产 井 井 底 、 生 产 
井 井 口 和 集 油 站 管线 进口 所 组 成 。 是 油 
田 开发 研究 的 重要 组 成 部 分 。 

水 驱 控制 程度 注水 井 注入 水 后 对 油 
层 储量 占 油层 总 储量 百分率 的 影响 度 。 
是 直接 影响 采油 速度 、 含 水 上 升 率 、 储 量 
动用 程度 ,最终 采 收 率 等 的 重要 因素 。 

油田 开发 调整 油田 开发 方案 实施 后 ， 

油田 开发 指标 达 不 到 开发 方案 的 设计 要 
求 ,而 对 原 方案 的 开发 部 署 进行 的 修正 。 

油 藏 综合 调整 为 改善 油 藏 开发 效果 ， 
提高 最 终 采 收 率 ,采取 各 种 地 质 \ 工 艺 技 
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术 等 综合 措施 进行 的 调整 。 在 原 层 系 井 
网 条 件 下 对 油水 井 生产 压 差 注 采 强 度 进 
行 调整 ,以 完成 原油 生产 计划 和 调控 开发 
指标 , 称 “综合 治理 ”, 亦 称 “年 度 综合 调 
整 ” ;阶段 性 的 对 层 系 , 井 网 、 注 采 系统 、 开 
采 方 式 等 进行 调整 , 称 * 阶段 性 油 藏 开发 
调整 。 两 者 须 紧 密 结合 。 

层 系 调整 对 原来 的 开发 层 系 进行 的 
细 分 和 重组 。 目 的 是 适应 油田 地 质 \ 动 态 
特征 的 变化 。 

井 网 调整 ”对 原来 井 网 进行 的 整体 或 
局 部 加 密 。 加 密 钻井 会 有 更 多 的 储量 直 
接受 到 水 驱 的 影响 ,使 开发 较 差 的 油 砂 体 
的 开发 效果 得 以 改善 。 

注水 方式 调整 对 生产 井 与 注入 井 的 
组 合 形式 的 重新 选择 。 目 的 是 适应 油田 
地 质 \ 动 态 特征 的 变化 。 

注 采 系统 调整 ”在 不 钻井 或 少 钻井 的 
情况 下 ,对 原 井 网 注水 方式 进行 的 调整 。 
包括 将 行列 注水 改 为 不 规则 的 面积 注水 ， 
反 五 点 法 注水 改 为 五 点 法 注水 等 。 

隔 层 调整 局 部 地 区 两 个 开发 层 系 之 
间 的 隔 层 厚 度 不 符合 要 求 时 ,为 使 隔 层 厚 
度 达到 规定 要 求 所 做 的 调整 。 常 用 将 其 
上 下 的 差 油层 调 人 隔 层 ,不 进行 射 孔 或 改 
变 隔 层 层 位 等 措施 。 

开采 方式 调整 油气 井 从 一 种 开采 方 
式 向 另 一 种 开采 方式 的 过 渡 。 主 要 指 油 
井 由 自 喷 井 开采 方式 转换 为 人 工 举 升 开 
采 方 式 (机 械 采油 ) 。 

注水 结构 调整 ”在 保持 注 采 平衡 的 前 
提 下 ,为 改善 油田 开发 效果 进行 的 调整 。 
通过 合理 调整 注 采 系统 和 注 采 关 系 , 能 降 
低 高 含水 饱和 度 井 、 层 的 注水 量 , 提 高 低 
含水 饱和 度 井 、 层 的 注水 量 ,不 断 扩大 注 
入 水 波及 体积 ,提高 注水 质量 。 

产 液 结构 调整 利用 油田 普遍 存在 的 
含水 差异 ,采用 “三 分 一 优 ”( 分 区 块 、 分 层 
系 , 分 井 的 优化 措施 ) 的 方法 进行 的 调整 。 
通过 增加 中 低 含水 产 出 液 在 总 液 量 中 的 
比例 ,降低 高 含水 液 量 的 比例 ,控制 油田 


综合 含水 上 升 速度 ,达到 合理 控制 产 液 量 
增长 速度 ,减缓 产 油 量 递减 的 目的 。 

储 采 结构 调整 通过 勘探 增加 新 储量 
和 老区 井 网 的 密度 、 三 次 采油 、 老 井 调整 
挖潜 等 方法 进行 的 调整 。 目 的 是 增加 可 
采 储 量 ,以 保持 剩余 可 采 储量 与 年 产 油 量 
比值 ( 即 储 采 比 ) 的 稳定 或 减缓 下 降 速 度 ， 
缓解 储 采 不 平衡 。 

单 井 注水 曲线 ”反映 注水 井 注水 状况 
随时 间 变化 的 曲线 。 纵 坐标 为 生产 指标 
(主要 有 注水 量 \ 油 压 、 套 压 、 泵 压 等 ) , 横 
坐标 为 时 间 ,一般 每 天 一 个 点 ,也 可 是 一 
个 月 一 个 点 。 

综合 开采 曲线 反映 油田 生产 状况 随 
时 间 变 化 的 曲线 。 纵 坐标 为 生产 指标 ( 主 
要 有 开 井 数 、 压 力 \ 注 水 量 、 产 油 量 、 产 液 
量 \ 综 合 含水 、 采 油 速度 、 采 出 程度 、 注 采 
比 等 ) , 横 坐标 为 时 间 , 一 般 每 月 一 个 点 ， 
也 可 一 季度 或 一 年 一 个 点 。 

含水 与 采 出 程度 关系 曲线 反映 含水 
与 采 出 程度 关系 的 曲线 。 纵 坐标 为 含水 ， 
模 坐标 为 采 出 程度 。 是 反映 油田 开发 效 
果 的 图 标 。 

产量 构成 曲线 反映 油田 各 种 措施 对 
增加 产量 随时 间 变 化 的 曲线 。 纵 坐标 为 
油田 各 种 措施 增加 的 产量 , 横 坐 标 为 时 
间 。 可 了 解 各 种 措施 对 增加 产量 所 占 比 
重 的 变化 。 

流入 动态 曲线 亦 称 “IPR 曲线 ” 
(inflow performance relationship curve ) 。 
反映 油气 井 产量 和 流 压 之 间 关 系 的 曲线 。 
与 油 藏 驱动 类 型 有 关 。 在 同一 驱动 类 型 
下 ,还 取决 于 油 藏 压力 、 油 层 厚度 、 渗 透 率 
和 流体 的 物理 性 质 。 

IPR 曲线 即 “ 流 人 动态 曲线 ”。 

流出 动态 曲线 亦 称 “DPR 曲线 ” 
(discharge performance relationship curve ) 。 
反映 油气 井 产量 与 井口 压力 之 间 的 关系 
的 曲线 。 

DPR 曲线 ” 即 “流出 动态 曲线 ”。 

油气 田 开 发 动态 监测 运用 测量 、 测 
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试 , 试 井 ` 测 井 、 密 闭 取 芯 、 分 析 化 验 等 手 
段 ,获取 油气 田 开发 过 程 中 静态 和 动态 信 
息 的 过 程 。 目 的 是 认识 油 藏 落 流 规律 ,分 
析 井 简 技 术 状 况 , 为 油气 田 开发 动态 分 
析 、 调 整 挖潜 和 提高 油气 田 开 发 效果 提供 
第 一 手数 据 , 指 导 油 田 开发 。 

油水 界面 监测 ”在 油田 开发 过 程 中 , 利 
用 适量 的 观测 井 定期 监测 油水 界面 变化 
情况 的 活动 。 

井 况 监控 在 生产 过 程 中 ,对 井下 技术 
状况 进行 的 监测 和 控制 。 主 要 包括 套 管 
损坏 、 出 砂 ` 结 垢 、 结 螨 等 的 监控 。 

水 驱 剩 油分 布 水 驱 开 发 油田 中 注 人 
水 未 波及 区 的 油气 空间 分 布 。 主 要 采用 
油 藏 数值 模拟 、 井 间 示 踪 剂 ,神经 网 络 、 沉 
积 相 \ 测 井 、 灰 色 理 论 及 数理 统计 等 技术 
研究 剩余 油分 布 规律 。 目 的 是 为 油田 方 
案 调 整 提 供 依据 。 

剩余 油 饱 和 度 分 布 注水 开发 油田 中 
注 人 水 未 波及 区 的 含油 饱和 度 分 布 。 研 
究 方法 主要 有 四 种 。(1) 应 用 微 构 造 理 
论 , 精 细 描 述 油 藏 ,给 出 沉积 微 相 在 平面 
上 的 分 布 ,再 用 油水 运动 规律 ,了 解 水 驱 
油 过 程 ,用 静 动 结合 的 方法 ,寻找 剩余 油 
分 布 。(2) 应 用 于 水 淹 区 打 检 查 井 ,密闭 
取 芯 的 方法 ,分 析 各 小 层 水 驱 油 效率 及 层 
内 水 渡 状 况 ,结合 该 井 在 油 藏 所 处 的 位 
置 ,分 析 该 并 周围 平面 上 和 纵向 上 的 剩余 
油分 布 。(3 ) 在 生产 井 ( 套 管 井 ) 中 测定 各 
小 层 剩余 油 饱 和 度 , 如 用 脉冲 中 子 “ 测 一 
注 一 测 " 测 井 、 脉 冲 中 子 俘获 测 井 、 比 测 
井 、 氨 离子 能 谱 测 井 等 。(4) 用 三 维 地 质 
模型 数值 模拟 研究 分 层 分 区 剩余 油分 布 。 

注水 开发 水 动力 灌 留 带 亦 称 “ 死 油 带 
或 者 洲 油 带 ”。 注 入 水 驱 不 到 、 油 采 不 出 
的 地 区 或 地 带 。 

注水 开发 油田 储 层 变 化 ”注水 开发 油 
田 由 于 注 人 水 的 长 期 冲刷 所 引起 的 油田 
储 集 层 性 质 的 变化 。 包 括 孔 隙 度 、 渗 透 率 
变化 ;胶结 物 含量 及 结构 变化 ; 润 湿性 反 
转 ; 注 气 过 程 中 固体 颗粒 物 沉淀 ;注水 过 


程 中 地 层 结 折 ; 地 层 析 螨 ; 储 集 层 岩石 物 
性 变化 (注水 、 注 气 后 ) ; 储 集 层 岩 石化 学 
性 质变 化 ; 储 集 层 孔隙 结构 变化 等 。 

采油 工程 “为 安全 、 合 理 、 高 效 地 将 地 
下 原油 采 出 地 面 而 对 生产 井 或 注 人 井 采 
取 各 项 工程 技术 措施 的 系统 工程 。 包 括 
可 以 经 济 有 效 地 作用 于 油 藏 ,提高 油井 产 
量 和 原油 采 收 率 的 各 项 工程 技术 措施 的 
理论 工程 设计 方法 及 实施 技术 。 通 过 一 
系列 可 作用 于 油 藏 的 工程 技术 措施 ,使 
油 、 气 畅 流 和 人 井 ,并 高 效率 地 将 其 举 升 到 
地 面 进行 分 离 和 计量 ,经 济 有 效 地 提高 油 
井 产 量 和 原油 采 收 率 。 

采油 工程 方案 设计 针对 油田 开发 全 
过 程 编制 的 生产 井 或 注入 井 以 及 油 藏 的 
系列 工程 技术 措施 的 指导 文件 。 在 油田 
开发 总 体 建 设 方案 基础 上 进行 。 

采油 方式 将 流 到 井 底 的 石油 采集 到 
地 面 所 用 的 方法 。 包 括 自 喷 采 油 方式 和 
人 工 举 升 采油 方式 两 种 。 

井 别 按 钻井 目的 和 开发 的 要 求 而 区 
分 的 井 的 类 别 。 分 为 探 井 和 开发 井 两 
大 类 。 

探 井 @ 在 油气 田 范围 内 ,为 确定 油气 
藏 是 否 存在 、 圈 定 油气 藏 边界 .并 对 油气 
藏 进行 工业 评价 、 取 得 油气 开发 所 需要 的 
地 质 资料 而 钼 的 井 。 按 勘探 阶段 ,分 预 探 
井 \ 初 探 井 、 详 探 井 (评价 井 ) 、 地 质 浅井 
(剖面 探 井 构造 井 、 制 图 井 ) 等 。@@ 一 种 
地 质 调 查 的 手段 (方法 ) 。 当 基 岩 埋藏 较 
深 , 探 档 无 法 达到 地 质 目的 或 受 地 面条 件 
影响 ,无 法 施工 探 槽 时 采用 的 一 种 占 地 面 
积 较 小 的 浅 部 地 质 工 程 。 分 为 圆 井 和 浅 
井 。 圆 井 直径 在 1. 0 米 以 内 ,深度 不 超过 
5 米 。 浅 井 一 般 长 1.2 ~1.7 米 , 宽 0.8 -~ 
1.3 米 ,深度 不 超过 20 米 。 
开发 井 根据 编制 的 油气 田 开 发 方案 ， 
为 完成 产能 建设 任务 按 开 发 井 网 所 钻 的 
。 可 在 地 震 精 查 构造 图 可 靠 , 评 价 井 所 
取 的 地 质 资料 比较 齐全 , 探 明 储量 的 计算 
误差 在 规定 范围 以 内 时 进行 钻井 。 包 括 
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油气 井 (生产 井 ) . 注 人 并、 调整 井 、 检 查 资 
料 井 (观测 井 ) 和 浅 油气 井 等 。 

油气 井 ”@ 亦 称 “生产 井 ”。 专 门 为 采 
出 地 下 石油 或 天 然 气 , 按 一 定 的 布 井 系统 
在 地 层 中 钻 成 的 孔 眼 ;或 由 其 他 钼 井 转 为 
采油 、 采 气 用 的 井 。 井 中 一 般 下 人 套 管 ， 
在 套 管 外 壁 与 井 壁 间 注 水 泥 ,以 维护 井 壁 
及 封闭 含水 层 , 隔 离 不 同 的 油层 ;在 套 管 
中 还 下 入 油气 管 。 用 于 开采 石油 时 称 “ 油 
井 ”; 用 于 开采 天 然 气 时 称 “ 天然气 井 "或 
“气井 ”"。@ 即 “开发 井 ”(114 页 ) 。 

油井 见 “ 油 气 并 @”。 

生产 井 即 “油气 井 @”。 

注入 在 油气 开采 过 程 中 用 于 将 水 
或 天 然 气 或 聚合 物 等 注入 油气 层 的 钻井 。 

注水 井 只 用 于 注水 的 注入 井 。 

油井 生产 系统 ”油井 的 整个 生产 系统 。 
包括 油井 生产 各 层 ( 段 )、 井 底 、 油 管 、 套 
管 , 各 种 井下 工具 和 设备 ,井口 油嘴 、 井 口 
装置 .地面 出 油管 线 、 油 气 处 理 站 。 

采油 速度 油田 年 采油 量 和 油 藏 可 采 
储量 之 比 。 用 百分率 表示 。 

采油 树 ”控制 油水 井 生产 的 专用 装置 。 
用 来 控制 和 调节 油井 生产 和 悬挂 下 人 井 
内 的 油管 柱 及 密封 油管 和 套 管 间 的 环形 
空间 。 必 须 能 满足 清 螨 、 测 试 .录取 油管 
压力 与 温度 和 取样 等 工作 ,以 及 进行 日 常 
维修 作业 。 主 要 有 套 管 头 、 油 管 头 、 采 油 
树 本 体 三 部 分 组 成 。 外 形似 树 , 故 名 。 当 
用 于 采集 天 然 气 时 , 称 “ 采 气 树 ”。 

采油 管 柱 用 接 籍 将 油管 连接 成 带 封 
隔 器 的 井下 管 柱 。 作 为 开采 油 的 通道 。 
当 用 于 采集 天 然 气 时 , 称 " 采 气管 柱 ”。 

封 隔 器 用 于 分 层 封 隔 的 井下 专用 工 
具 。 按 作用 原理 ,分 水 力 式 、 机 械 式 以 及 
机 械 和 水 力 混合 式 三 种 。 适 用 于 多 油层 
油 ( 气 ) 田 开发 中 进行 分 层 采油 ( 气 )、 分 
层 注水 、 分 层 测试 及 特殊 的 井下 作业 。 

自 喷 采 油 ”依靠 油层 自身 的 能 量 将 流 
人 和 井 底 的 流体 自 喷 到 地 面 的 采油 方式 。 
是 油田 开采 的 主要 方法 之 一 。 为 保持 油 


井 正常 喷 油 和 使 尽 可 能 多 的 原油 以 自 喷 
方式 开采 , 需 利 用 安装 在 采油 树 上 的 油嘴 
来 控制 和 调节 。 设 备 简 单 , 管 理 方便 , 比 
较 经 济 。 

含水 率 ”油井 采 出 液体 中 水 所 占 的 质 
量 分 数 。 常 用 百分率 表示 。 

人 工 举 升 采油 人 为 地 向 油井 井下 补 
充 能 量 将 井 底 的 原油 按 要 求 举 升 到 地 面 
的 采油 方式 。 是 油田 开采 的 主要 方法 之 
一 。 单 靠 天 然 能量 不 能 满足 地 质 方案 要 
求 的 产量 时 采用 。 按 举 升 方式 ,分 气 举 采 
油 和 深井 泵 采油 两 类 。 其 中 深井 泵 采油 
又 有 有 杆 泵 采油 \ 螺 杆 泵 采油 、 电 动 潜 油 
泵 采油 \ 水 力 活塞 泵 采油 、 射 流 泵 采油 等 
方式 。 

有 杆 泵 采油 ”依靠 抽 油 机 带动 光 杆 、 抽 
油 杆 柱 和 深井 泵 的 柱 塞 作 往复 运动 ,完成 
抽 汲 动作 的 采油 方式 。 是 人 工 举 升 采油 
的 一 种 方式 。 

抽 油 机 俗称 “ 硅 头 机 ”。 能 带动 井下 
抽 油 泵 采油 的 主要 地 面 设备 。 通 常 由 带 
动 光 杆 、 抽 油 杆 柱 和 深井 泵 柱 塞 作 上 下 
往复 运动 ,以 完成 深井 泵 抽 汲 动作 。 最 
常用 的 是 游 梁 式 抽 油 机 ,由 电动 机 ,减速 
器 、 曲 柄 、 连 杆 及 游 梁 等 部 分 组 成 。 将 地 
面 动力 机 的 高 速 转动 转换 为 抽 油 杆 低速 
往复 运动 ,通过 抽 油 杆 带动 井下 的 深井 
泵 工作 。 

抽 油 泵 ”用 于 抽 油 的 井下 工具 。 由 泵 
简 、 柱 塞 和 阀 等 部 件 组 成 。 按 抽 油泵 在 井 
下 的 固定 方式 ,分 管 式 汞 和 杆 式 泵 两 种 。 
是 有 杆 泵 采油 的 基本 零件 。 

抽 油 杆 ” 抽 油 机 井中 两 端 带 外 螺纹 的 
特制 杆 件 。 上 接 光 杆 ,下 接 抽 油 泵 起 传递 
动力 的 作用 。 用 高 碳 钢 表面 镀 硬 铬 制 成 。 
是 有 杆 泵 采油 的 基本 零件 。 

电动 潜 油 泵 采油 ”利用 潜 油 电动 机 带 
动 电动 潜 油 多 级 离心 泵 将 井下 原油 举 升 
到 地 面 的 采油 方式 。 具 有 排 量 大 、 扬 程 
高 .并 下 工作 寿命 长 ,地面 工艺 简单 .管理 
方便 等 特点 。 适 应 中 高 排 液 量 、 高 凝 油 、 


6 和 常规 能 源 


定向 井中 低 黏度 井 。 是 人 工 举 升 采油 的 
一 种 方式 。 

螺杆 泵 采油 ”使 用 螺杆 泵 将 并 下 原油 
举 升 到 地 面 的 采油 方式 。 可 用 于 高 黏度 、 
高 含 螨 .高 含 砂 、 高 含 气 原油 和 在 斜 井 ,水 
平井 ,沼泽 区 块 和 海上 平台 作业 。 是 人 工 
举 升 采油 的 一 种 方式 。 

水 力 活塞 泵 采油 ”由 地 面 动力 泰 向 井 
下 供给 高 压 动力 液 ,驱动 井下 水 力 活塞 泵 
将 原油 举 升 到 地 面 的 采油 方式 。 对 高 气 
油 比 . 出 砂 \ 高 凝 油 、 含 螨 , 稠 油 、 深 井 、 斜 
井 及 水 平井 具有 和 较 强 的 适应 性 。 是 人 工 
举 升 采 油 的 一 种 方式 。 

一 次 采油 ” 亦 称 “ 天 然 能 量 采油 ”。 油 
田 依靠 油 藏 天 然 能 量 开采 石油 的 阶段 。 
包括 溶解 气 驱动 ` 气 项 驱动 ,天 然 水 驱动 、 
重力 驱动 及 几 种 能 量 的 综合 驱动 等 方法 。 
其 平均 采 收 率 不 超过 30% 。 

二 次 采油 ”经 过 一 次 采油 后 ,油田 依靠 
人 工 补 充 能 量 开采 石油 的 阶段 。 用 人 工 
注水 或 注 气 的 方法 ,能 补充 和 保持 油层 能 
量 来 提高 采 收 率 。 其 采 收 率 包括 一 次 采 
油 在 内 ,一 般 平均 不 超过 50% 。 

三 次 采油 油田 依靠 注入 除 清水 以 外 
的 各 种 驱 油 介质 开采 石油 的 阶段 。 在 二 
次 采油 接近 和 达到 经 济 极限 时 采用 。 能 
最 大 限度 地 采 出 残余 原油 ,提高 采 收 率 。 
可 提高 采 收 率 10% ~25% 。 

水 动力 学 方法 采油 采用 周期 性 地 提 
高 和 降低 注水 量 或 采 液 量 的 办 法 改善 油 
层 开发 效果 的 采油 技术 。 

油田 注水 通过 注水 井 将 水 注入 油 藏 
保持 合理 油 藏 压力 的 措施 。 通 过 控制 合 
理 的 驱 蔡 压 差 ,利用 水 驱 的 作用 驱动 原油 
流入 生产 井 , 提 高 油层 采 收 率 ,实现 油田 
高 产 ,稳产 。 

分 层 注水 ”将 差异 较 大 的 油层 分 隔 开 ， 
使 注水 在 各 类 油层 中 都 能 发 挥 作用 的 一 
种 注水 工艺 。 原 理 是 对 多 油层 油田 ,用 注 
水 封 隔 器 把 性 质 差异 较 大 的 油层 分 隔 开 ， 
再 用 配水 器 进行 分 层 配 水 ,控制 高 渗透 率 


油层 的 注水 量 , 加 强 中 低 渗透 率 油层 的 注 
水 量 , 实 现 合理 采油 。 分 油管 分 层 注水 、 
套 管 分 层 注水 、 单 管 分 层 注水 、 多 管 分 层 
注水 等 。 

配水 器 ”分 层 注水 时 用 于 对 各 油层 进 
行 定量 注水 的 井下 专用 工具 。 主 要 由 配 
水 主体 、 配 水 嘴 、 水 嘴 体 、 压 盖 及 密封 轿 
组 成 。 

注水 压力 ”油田 注水 时 油层 中 的 实际 
流动 压力 。 其 值 等 于 注水 井 井 口 的 压力 
加 上 相当 于 井深 的 水 柱 压力 。 

射流 泵 采油 利用 射流 原理 使 注入 井 
内 的 高 压 动力 液 经 过 射流 泵 将 油层 产 出 
液 举 升 到 地 面 的 采油 方式 。 对 定向 井 、 水 
平井 和 海上 从 式 井 的 举 升 有 良好 的 适应 
性 。 常 用 于 高 凝 油 、 稠 油 、 高 含 蜡 油 井 。 
由 于 存在 水 力 阻 力 损失 和 高 洪流 混合 损 
失 ,采油 效率 较 低 。 是 人 工 举 升 采油 的 一 
种 方式 。 

提 捞 采油 ”用 捞 油 桶 将 井下 原油 捞 出 
地 面 或 用 套 管 抽 子 将 井下 原油 抽 到 地 面 
的 采油 方式 。 适 用 于 储量 丰 度 低 、 渗 透 率 
低 ,产量 低 的 含油 区 块 。 能 提高 油田 外 转 
低 渗透 区 的 开发 效益 ,延长 老 油田 经 济 开 
采 期 。 


气 举 采油 从 地 面 将 高 压气 体 注入 油 
井 , 以 降低 举 升 管 柱 中 的 流 压 梯 度 , 利 用 
气体 的 能 量 将 井下 原油 举 升 到 地 面 的 采 
油 方式 。 具 有 井口 、 井 下 设备 简单 ,管理 
调节 方便 等 优点 ,但 地 面 设备 系统 复杂 ， 
投资 大 , 且 气体 能 量 损失 较 大 。 适 用 于 海 
上 采油 、 探 井 、 斜 并 、 含 砂 ` 气 较 多 和 含有 
腐蚀 性 成 分 的 含油 区 块 。 是 人 工 举 升 采 
油 的 一 种 方式 。 

莱 汽 驱 按照 一 定 的 注 采 井 网 ,从 注 气 
井 注 和 人 蒜 汽 驱 蔡 原油 而 从 生产 井中 产 出 
原油 的 一 种 采油 方式 。 利 用 蒸汽 对 原油 
的 加 热 降 黏 蒸馏、 蒸汽 膨胀 、 溶 解 气 驱 、 
热 水 驱动 等 作用 ,提高 原油 采 收 率 。 属 三 
次 采油 。 

燕 汽 吞吐 ”向 井 内 注入 一 定量 蒸汽 ,向 
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井 一 定时 间 后 , 开 井 生产 的 一 种 采油 方 
式 。 分 注 汽 、 炯 井 及 回采 三 个 阶段 。 开 采 
的 一 次 性 投资 少 \ 收 效 快 .经济 回收 期 短 、 
效益 好 。 但 随 多 次 吞吐 ,产量 递减 快 。 属 
三 次 采油 。 

火烧 油层 采油 向 油层 注入 空气 ,使 油 
层 内 原油 燃烧 ,依靠 热力 和 其 他 综合 驱动 
力 将 原油 驱 向 生产 井 , 并 举 升 到 地 面 的 采 
油 方式 。 采 收 率 高 ,适用 于 开采 深井 中 的 
高 黏度 稠 油 、 沥 青 砂 。 在 获得 重 质 原油 的 
同时 部 分 裂解 重 质 油分 , 采 出 轻 质 油分 。 

高 凝 油 开采 ”针对 高 凝 油 在 环境 温度 
低 于 其 凝固 点 时 黏度 增 大 ,失去 流动 能 力 
而 采取 的 一 整套 开采 方法 。 常 见 的 降 靳 
方法 有 化 学 降 黏 和 热力 降 黏 。 前 者 是 向 
井 内 流通 挫 人 化 学 药剂 降 黏 ,后 者 一 般 采 
用 热流 体循环 加 热 降 黏 或 电 加 热 降 黏 。 

注 磁 化 水 采油 ”将 经 过 磁化 处 理 的 水 
注 和 油层 以 补充 地 层 能 量 的 采油 技术 。 
磁 处 理 后 被 磁化 的 水 体能 对 特 低 渗透 油 
田 起 到 增 注 效果 ,从 而 增加 油井 产量 , 提 
高 石油 采 收 率 。 

聚合 物 驱 油 用 水 溶性 高 分 子 聚 合 物 
增加 水 的 黏度 ,并 将 其 作为 油田 开发 注入 
剂 以 提高 石油 采 收 率 的 采油 技术 。 可 使 
驱 油 过 程 中 的 油水 流 度 比 大 大 改善 ,从 而 
延缓 采 出 液 中 含水 量 的 上 升 速度 ,使 实际 
驱 油 效率 更 接近 极限 驱 油 效率 ,甚至 达到 
极限 驱 油 效率 。 

化 学 复合 驱 油 综合 碱 水 驱 、 表 面 活性 
剂 驱 和 聚合 物 驱 而 形成 的 提高 采 收 率 的 
驱 油 方法 。 包 括 碱 -表面 活性 剂 -聚合 物 
组 成 的 三 元 复合 驱 和 表面 活性 剂 -聚合 物 
组 成 的 二 元 复合 驱 。 

热力 采油 ” 亦 称 “ 热 驱 ”"。 向 油层 注入 
热流 体 或 使 油层 发 生 燃 烧 形 成 移动 热 
流 ,使 原油 采 出 的 采油 方法 。 注 人 热流 
是 为 了 增 大 油 藏 驱动 力 和 减 小 采 出 流体 
在 油 藏 中 的 流动 阻力 。 常 用 的 有 向 油层 
注入 载 热 体 ( 热 水 、 蒸 汽 或 烟 道 气 ) 及 直 
接 在 油层 内 燃烧 部 分 原油 的 地 下 燃烧 


法 。 前 者 热量 损耗 较 大 ,后 者 施工 复杂 。 

蒸汽 辅助 重力 泄 油 通过 向 井 内 注入 
蒸汽 提供 辅助 压力 的 采油 技术 。 方 法 是 
在 油 藏 底部 打 一 口水 平井 ,再 在 它 的 正 上 
方 打 一 口 与 其 平行 的 水 平井 或 沿 其 延伸 
方向 打数 口 垂 直 井 ,构成 注 采 井 组 ,通过 
上 面 的 水 平井 或 直 井 注 汽 ,通过 下 面 的 水 
平井 采油 。 

微生物 采油 利用 某 些微 生物 的 产物 
来 提高 原油 的 采 收 率 的 一 种 采油 方法 。 
向 油层 注入 适宜 的 微生物 菌 种 ,在 油层 中 
存活 后 ,其 产物 对 油层 发 生 激励 和 运 移 。 
能 改善 油 品 质量 ,提高 原油 采 收 率 。 

物理 法 采油 ”运用 物理 方法 提高 原油 
采 收 率 的 一 种 采油 方法 。 常 采用 声波 、 振 
动 ,电磁 场 \ 高 压 水 射流 等 技术 。 

声波 振动 采油 ”利用 不 同 声波 的 振动 
频率 处 理 近 井 底 地 带 油层 的 采油 技术 。 
能 解除 油层 堵塞 , 提高 油层 内 流体 的 渗流 
能 力 ,增加 油井 产量 ,提高 石油 采 收 率 。 

清 蜡 清除 引起 油井 堵塞 结 螨 的 工作 。 
常用 方法 有 机 械 清 螨 、 化 学 清 蜡 和 热力 
清 螨 等 。 广 义 的 还 包括 利用 玻璃 的 亲 水 
玻 油 性 在 油管 内 涂 防 蜡 涂 料 等 的 措施 。 

机 械 清 蜡 ”使 用 专门 清 旱 工具 刊 除 管 
壁 上 的 蜡 , 并 靠 油 流 将 蜡 带 至 地 面 的 清 蜡 
方法 。 清 蜡 工 具 主 要 有 刊 蜡 片 、 螺 旋 式 乔 
蜡 器 和 清 蜡 钻头 等 ,一 般 采 用 刊 蜡 片 , 结 
螨 严重 时 则 用 清 晴 钻头 。 

化 学 清 蜡 ”利用 各 种 溶剂 将 已 经 析出 
的 螨 溶解 , 随 产 出 液 带 出 地 面 的 清 蜡 方 
法 。 清 螨 溶剂 按 有 效 化 学 基 团 , 分 油 基 弄 
清 蜡 剂 , 水 基 型 清 蜡 剂 和 乳液 型 清 晴 剂 ， 
其 清 螨 原理 各 不 相同 。 

热力 清 蜡 利用 热能 提高 抽 油 杆 、 油 管 
和 液 流 的 温度 ,熔化 沉积 在 管 壁 上 蜡 的 清 
螨 方 法 。 包 括 电热 清 螨 . 热 化 学 清 蜡 \ 热 
油 循环 清 蜡 和 蒸汽 清 蜡 等 。 

油水 井 防腐 蚀 ”在 油水 井中 采取 的 各 
种 防腐 措施 的 总 称 。 常 见 的 防腐 技术 有 
采用 耐 腐 合金 ,添加 化 学 药剂 .阴极 保护 、 
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涂 镀 防 腐 层 等 。 当 这 些 措施 应 用 于 天 然 
气井 时 , 称 “气井 防腐 蚀 ”。 

油水 井 防 垢 除 垢 ”在 油田 开发 中 防止 
井 内 设备 结 垢 和 除 垢 的 方法 。 常 见 的 防 
垢 除 垢 技术 有 使 用 阻 垢 剂 和 缓 蚀 剂 、 磁 防 
垢 ,电子 除 垢 、 挤 注 法 清 垢 工艺 技术 防 
垢 等 。 

井下 作业 利用 地 面 修 井 设备 和 井下 
修 井 工具 对 油水 井 采取 各 种 井下 技术 措 
施 的 总 称 。 主 要 有 油水 井 维修 、 油 水 井 大 
修 \ 油 层 改 造 和 试 油 等 。 包 括 压 裂 , 酸 化 、 
防 砂 、 堵 水 、 火 烧 油层 及 油气 井 大 、 小 
修 等 。 

地 层 伤害 ”在 进行 钻井 、 完 井 、 采 油 、 增 
产 措施 \ 修 井 等 各 种 作业 时 ,对 储 集 层 近 
井 地 带 造成 流体 自然 产 出 或 注入 能 力 下 
降 的 现象 。 主 要 原因 有 储 集 层 本 身 的 岩 
性 \ 物 性、 油气 水 流体 性 质 ,外 来 流体 与 储 
集 层 发 生 作用 ,外 来 流体 与 地 层 流体 不 匹 
配 等 三 类 。 

生产 井 故 障 生产 井 发 生 停产 或 井下 
装备 出 现 故障 的 统称 。 包 括 钻井 、 完 井 、 
投产 后 ,直至 报废 的 整个 生产 过 程 中 任何 
环节 出 现 的 生产 不 正常 或 达 不 到 应 有 的 
配 产 配 注 指标 。 

检 过 作业 ”各 种 解除 泵 类 故障 作业 过 
程 的 统称 。 包 括 更 换 、 加 深 或 上 提 泵 挂 深 
度 , 改 变 泵 和 经 ,以 及 解除 抽 油 硝 砂 卡 、 蜡 
卡 , 抽 油 杆 断 脱 ,零件 磨损 等 。 

检 检 周 期 ”两 次 检索 作业 之 间 的 时 间 
间隔 。 

井喷 在 钻井 或 开采 石油 天 然 气 过 程 
中 ,地 下 的 油 ` 气 \ 水 等 受 地 层 高 压 影响 而 
突然 夹带 着 泥 沙 从 井口 喷 出 的 现象 。 大 
多 发 生 在 开采 石油 天 然 气 的 现场 。 常 伴 
有 有 毒气 体 ,造成 对 环境 和 人 的 危害 。 地 
层 压力 掌握 不 准 , 泥 浆 密度 偏 低 、 井 内 泥 
浆液 柱 高 度 降低 ;起 钼 抽 吸 ,以 及 其 他 不 
当 措 施 等 都 是 诱发 因素 。 但 出 现 井 喷 后 ， 
天 然 气 如 遇 火 星 , 会 发 生 燃烧 ,发 生 严重 
事故 。 常 见 的 抢险 方法 是 将 密度 大 的 重 


晶 石 泥浆 灌 到 井 内 ,以 增加 压力 , 止 住 井 
喷 继 续 发 生 。 

防 喷 器 防止 油水 井 在 钻井 、 修 井 作业 
过 程 中 发 生 井喷 的 井口 控制 装置 。 在 井 
内 油气 压力 过 高 时 ,能 把 井口 封闭 ( 关 
死 )。 其 类 型 有 普通 防 喷 器 \ 万 能 防 喷 器 
和 旋转 防 喷 器 。 

不 压 井 作业 采用 特殊 设备 \ 工 具 及 工 
艺 技术 ,不 压 井 就 能 正常 起 下 井 内 管 柱 的 
作业 。 使 油气 井 能 保持 地 层 的 原始 产能 ， 
有 利于 油气 田 的 长 期 开发 和 稳产 。 对 水 
井 可 缩短 施工 周期 ,节省 投资 ,无 污染 , 保 
护 环 境 。 

大 修 作业 ”对 存在 复杂 故障 的 生产 井 ， 
为 恢复 生产 或 延长 生产 井 使 用 寿命 而 采 
取 的 各 种 复杂 工艺 技术 修复 的 作业 。 主 
要 包括 打捞 作业 、 解 卡 作业 、 油 水 井 封 定 
作业 、 套 管 整形 作业 、 套 管 补 接 与 取 套 换 
套 作 业 等 。 

井 径 仪 ”测量 套 管内 径 及 其 变化 的 仪 
器 。 通 常 靠 弹性 璧 的 收缩 ,反映 井 径 的 变 
化 。 用 途 是 检测 套 管 变形 测量 井 孔 椭圆 
度 ` 测 量 灌注 桩 钻 孔 质量 ,监测 岩 体 应 变 
等 。 传 感 器 类 型 有 电位 器 型 .线圈 型 的 和 
超声 探头 型 。 记 录 方 式 有 地 面 模拟 记录 
和 井下 直接 数字 化 记录 。 

通 井 机 用 于 起 下 油管 , 抽 油 杆 或 打 
捞 \ 抽 汲 、 通 井 等 作业 的 专用 设备 。 一 般 
配 有 绞车 。 

套 管 损坏 ”生产 井 套 管 发 生 的 变形 、 破 
裂 \ 错 断 等 现象 。 主 要 是 生产 过 程 中 受 外 
力 \ 地 应 力 ,腐蚀 和 高 温 高 压 等 作用 引起 。 

防 砂 ”为 控制 油水 井 (或 气井 ) 出 砂 而 
采取 的 工艺 措施 。 包 括 管理 措施 和 工程 
措施 两 方面 。 

机 械 防 砂 ”将 防 砂 装置 安装 于 出 砂 
段 中 ,当地 层 产 出 的 流体 通过 时 ,将 流体 
中 携带 的 地 层 砂 阻挡 在 防 砂 装置 以 外 的 
防 砂 方法 。 

化 学 防 砂 ” 利 用 化 学 材料 胶结 地 层 砂 ， 
阻挡 地 层 出 砂 的 方法 。 分 为 三 大 类 : 树脂 
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胶结 地 层 法 `. 人 工 井 壁 法 、 其 他 化 学 固 
砂 法 。 

堵 水 ”全称 "油井 堵 水 ”。 封 堵 油 井 出 
水 层 缓解 层 间 干扰 ,使 未 见 水 层 和 低 含 
水 层 正常 工作 的 一 种 作业 。 是 油田 开发 
中 后 期 不 可 缺少 的 一 项 重要 调整 措施 。 
常用 堵 水 方法 有 机 械 堵 水 和 化 学 堵 水 
两 种 。 

储 层 改造 为 提高 油井 产量 或 注水 并 
的 注水 量 而 对 储 集 层 采取 的 一 系列 工程 
技术 措施 的 总 称 。 主 要 是 通过 物理 模拟 、 
数值 模拟 、 现 场 实践 开展 机 理 研 究 、 数 学 
模型 研究 .新 材料 研究 和 新 方法 研究 。 

压 裂 全 称 “水力 压 裂 " , 亦 称 “ 水 压 臻 
裂 "。 用 水 游离 石油 (天 然 气 ) 并 加 以 捕获 
的 油气 增产 工艺 。 通 过 压 裂 设备 向 目的 
层 高 压 注入 压 裂 液 ,使 地 层 破裂 ,并 加 入 
支撑 剂 形成 具有 一 定 导 流 能 力 的 裂缝。 
可 改善 地 层 渗透 性 能 ,增产 增 注 , 提高 油 
田 气 产能 。 

压 裂 车 用 于 向 井 内 大 量 注入 高 压 \ 大 
排 量 压 裂 液 ,将 地 层 压 开 并 将 支撑 剂 挤 人 
裂缝 的 专用 装备 。 

压 裂 液 “ 按 一 定 比 例 配制 而 成 的 工作 
液体 。 水 力 压 裂 改 造 油 藏 过 程 中 使 用 。 
由 多 种 添加 剂 组 成 。 

支撑 剂 ”在 水 力 压 裂 施工 过 程 中 ,用 于 
支撑 张 开 裂 儿 的 具有 一 定 强度 的 颗粒 状 
物体 。 如 天 然 石英 砂 、 人 造 陶 粒 等 。 

高 能 气体 压 裂 ”利用 火药 或 火箭 推进 
剂 在 井下 燃烧 产生 的 高 温 、 高 压气 体 压 
出 多 条 裂缝 的 技术 措施 。 把 以 高 能 燃料 
作 能 源 的 气体 发 生 器 置 于 油层 部 位 , 利 
用 燃料 引 燃 后 产生 大 量 高 温 高 压气 体 ， 
并 迅速 进入 地 层 造 成 径 向 多 裂缝 网 络 ， 
扩大 油气 渗流 通道 ,以 增加 油气 的 产量 。 
其 增产 作用 基于 机 械 作用 、 热 作用 、 化 学 
作用 和 水 力作 用 四 方面 的 共同 效应 。 

酸化 ”全称 “油水 井 酸化 ”。 将 配制 好 
的 酸 液 注入 地 层 ,溶解 地 层 中 的 堵塞 物 和 
碳酸 盐 岩 、 钙 质 胶结 物 等 ,以 降低 油水 渗 


流 阻力 的 技术 措施 。 目 的 是 改善 地 层 渗 
透 性 能 ,增产 、 增 注 , 提 高 油田 产能 。 

酸 压 裂 ”采用 能 够 与 储 集 层 岩石 发 生 
化 学 反应 的 酸 液 对 储 集 层 进行 的 压 裂 
施工 。 

采 气 将 地 下 含 气 层 中 的 天 然 气 采 集 
到 地 面 的 过 程 。 在 气田 上 钻井 ,并 经 过 诱 
导 气 流 , 使 天 然 气 通过 气井 流 至 井口 ,经 
过 气 水 分 离 、 脱 硫 等 净化 处 理 后 ,由 地 面 
管线 集 输 至 用 户 。 

采 气 工 程 ”对 气井 ,注入 井 以 及 天 然 气 
藏 所 采取 的 各 项 工程 技术 措施 的 系统 工 
程 。 安 全 、 合 理 \ 高 效 地 将 地 下 天 然 气 采 
出 地 面 ,主要 包括 天 然 气 高 效 生 产 和 天 然 
气 处 理 措施 与 工艺 两 方面 。 

采 气 工程 方案 设计 “实现 气 藏 安全 经 
济 、 高 效 开发 所 进行 的 采 气 工程 配套 工艺 
技术 的 整体 优化 设计 。 在 气 藏 工程 研究 
成 果 基 础 上 进行 , 需 适合 储 层 地 质 特征 、 
流体 性 质 和 地 面 自然 环境 ,使 地 层 中 的 天 
然 气 能 以 最 小 的 阻力 流入 井 底 , 并 有 效 举 
升 到 地 面 。 

气井 生产 系统 气井 的 整个 生产 系统 。 
包括 气井 生产 各 层 ( 段 ) . 井 底 、 油 管 、 套 
管 .各 种 井下 工具 和 设备 .井口 气 嘴 、 井 口 
装置 ,地面 出 气管 线 ` 气 处 理 站 等 。 

气井 见 “ 油 气井 @"(115 页 ) 。 

采 气 树 见 “ 采 油 树 "(115 页 ) 。 

采 气管 柱 见 “ 采 油管 柱 "(115 页 ) 。 

采 气 速度 气田 年 产 气量 和 气 藏 可 采 
储量 之 比 。 以 百分率 表示 。 

采 气 强度 单位 厚度 储 集 层 的 日 产 
气量 。 

气井 工作 制度 适应 气井 产 层 地 质 特 
征 和 满足 生产 需要 的 产量 和 压力 应 遵循 
的 准则 。 

井 简 积 液 气井 中 的 凝 析 油 或 积聚 在 
井 底 的 地 层 水 现象 。 在 气井 产量 低 于 气 
井 连续 携带 液体 的 最 小 临界 流量 时 发 生 。 

排水 采 气 采用 各 种 排 液 措施 去 除 井 
下 积 液 的 工艺 方法 。 
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优选 管 柱 排水 采 气 ”优化 管 柱 尺寸 , 改 
善 气 水 在 油管 内 的 流动 状态 ,使 气井 连续 
自 喷 的 工艺 方法 。 

泡沫 排水 采 气 ”采用 注入 起 泡 剂 ,帮助 
排出 井 简 积 液 以 保证 气井 正常 生产 的 工 
艺 方法 。 可 降低 井 内 液体 的 相对 密度 、 表 
面 张力 ,实现 连续 自 喷 。 

机 抽 排 水 采 气 ”采用 机 械 抽 油泵 将 井 
简 积 液 举 升 至 地 面 以 保证 气井 正常 生产 
的 工艺 方法 。 

气 举 排水 采 气 ”利用 注入 井 简 中 的 高 
压气 体能 量 ,将 井 简 积 液 举 升 至 地 面 以 保 
证 气井 正常 生产 的 工艺 方法 。 

分 层 采 气 ”在 多 层 气 井中 下 入 分 采 工 
具 , 分 别 对 各 层 控制 开采 的 工艺 方法 。 可 
提高 气 藏 的 开发 效益 , 提高 气井 单 井 
产量 。 

控 水 采 气 ”在 有 水 气 藏 开采 过 程 中 , 通 
过 控制 \ 提 高 井 底 回 压 来 降低 水 侵 压 差 的 
工艺 方法 。 可 降低 水 侵 影响 ,尽量 延长 无 
水 采 气 期 。 

堵 水 采 气 采用 机 械 或 化 学 剂 等 方法 
封 堵 出 水 层 位 ,以 降低 水 对 气井 产能 影响 
的 工艺 方法 。 

凝 析 气 藏 开采 ”对 天 然 气 中 凝 析 油 仿 
量 大 于 50 克 / 米 的 气 藏 开采 技术 的 总 
称 。 开 采 方 式 主要 有 衰竭 式 开采 ,保持 压 
力 开采 ,部 分 压力 开采 等 。 

含 酸性 气井 开采 ”在 气 水 两 相 系统 中 ， 
含 硫化 氢 、 二 氧化 碳 等 酸性 气体 的 天 然 气 
井 开 采 技 术 的 总 称 。 通 常 指 天 然 气 总 压 
不 小 于 0.4 兆 帕 ,所 含 硫化 氢 分 压 不 小 于 
0.000 34 兆 帕 或 所 含 二 氧化 碳 分 压 不 小 
于 0.02 兆 帕 的 天 然 气井 。 

天 然 气 脱硫 ”除去 天 然 气 中 硫 组 分 的 
工艺 技术 。 脱 硫 方法 一 般 分 干 法 脱硫 、 湿 
法 脱硫 和 膜 分 离 法 脱硫 三 大 类 上 百 种 。 
有 的 侧重 脱 有 机 硫 , 有 的 侧重 脱 无 机 硫 。 
由 于 天 然 气 中 硫 组 分 不 同 ,因此 正确 选择 
脱硫 工艺 对 天 然 气 产 品 的 后 续 加 工 影响 
很 大 。 


气井 防腐 蚀 见 “ 油 水 井 防 腐蚀 ” 
(117 页 )。 

井下 控制 安全 阀 安装 在 油气 管 柱 上 
可 立即 截断 油气 流 的 井下 阀 。 由 油气 井 
压力 驱动 或 地 面 控 制 。 

消耗 式 开采 ”依靠 凝 析 气 藏 自身 的 驱 
动能 量 消耗 直至 气田 报废 的 一 种 凝 析 气 
藏 开采 方法 。 

油气 田地 面 工程 在 油气 田地 面 进行 
油气 生产 而 建设 的 各 项 系统 工程 。 包 括 
工程 设施 ,配套 工程 设施 .公用 工程 设施 
及 生产 管理 设施 和 采取 的 相关 工艺 
技术 。 

井 型 按 井 眼 的 轨迹 形状 而 区 别 的 井 
的 类 型 。 分 为 直 井 和 定向 井 ( 水 平井 可 看 
成 是 定向 井 的 特殊 形式 ) 两 大 类 。 前 者 是 
按 钻井 设计 规定 ,控制 井 斜 在 规定 要 求 的 
范围 内 所 钻 的 井 , 特 点 是 井 眼 轨迹 大 体 是 
垂直 的 ;后 者 是 采取 特殊 的 工艺 手段 , 按 
预定 的 井 斜 \ 井 眼 形 状 、 方 位 和 水 平 距离 
所 钻 的 井 , 特 点 是 井 眼 轨迹 是 偏离 簿 直方 
向 的 曲线 。 

直 井 设计 井 眼 轨迹 是 一 条 铅 垂 线 的 
井 。 与 定向 井 相对 应 。 在 直 井 的 设计 轨 
迹 中 ,理论 上 轨迹 上 所 有 点 的 井 斜 角 都 为 
零 ,但 在 实际 钻井 中 无 法 实现 。 不 管 实际 
井 眼 的 井 斜 角 是 多 少 , 仍 叫 直 井 。 当 井 斜 
角 超 出 一 定 范围 而 达 不 到 地 质 勘 探 开发 
要 求 时 就 变 成 不 合格 井 ,往往 需要 填 井 
重 钻 。 

定向 井 ” 按 事先 设计 的 具有 井 斜 和 方 
位 变化 的 井 眼 轨迹 所 钻 的 井 。 与 直 井 相 
对 应 。 是 当今 世界 石油 勘探 开发 领域 最 
先进 的 钻井 技术 之 一 。 由 特殊 井下 工具 、 
测量 仪器 和 工艺 技术 有 效 控制 井 眼 轨迹 ， 
使 钻头 沿 着 特定 方向 钻 达 地 下 预定 目标 。 
可 以 使 地 面 和 地 下 条 件 受 到 限制 的 油气 
资源 得 到 经 济 、 有 效 的 开发 , 能够 大 幅度 
提高 油气 产量 和 降低 钻井 成 本 ,有 利于 保 
护 自然 环境 ,具有 显著 的 经 济 效益 和 社会 
效益 。 剂 面 主要 有 三 类 : (1) 两 段 型 : 垂 
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直 段 + 造 斜 段 ;(2) 三 段 型 : 垂直 段 + 造 
斜 段 + 稳 斜 段 ;(3) 五 段 型 : 垂直 段 + 造 
斜 段 + 稳 斜 段 + 降 斜 段 + 稳 斜 段 。 

丛 式 井 组 ”在 一 个 井 场 或 平台 上 , 钻 出 
几 口 或 几 十 口 定向 井 和 一 口 直 井 。 

水 平井 ， 井 斜 角 达 到 或 接近 90" , 井 身 
沿 着 水 平方 向 钻 进 一 定 长 度 的 井 。 井 眼 
在 油层 中 水 平 延 伸 相当 长 一 段 长 度 。 有 
时 为 了 某 种 特殊 需要 , 井 斜 角 可 以 超过 
90° 而 “向 上 旋 "。 适 用 于 薄 油气 层 、 裂 缝 
和 非常 规 等 性 油气 藏 ,可 增 大 油气 层 的 裸 
露面 积 。 

侧 钻井 为 了 特殊 的 工艺 需要 ,在 原 有 
井 眼 轨迹 ( 直 井 、 定 向 井 、 水 平井 均 可 ) 的 
基础 上 ,使 用 特殊 的 侧 钼 工具 使 钻头 的 钻 
进 轨迹 按照 预先 的 设计 偏离 原 井 眼 轨 迹 
的 过 程 。 分 为 裸眼 侧 钴 和 套 管 开 窗 侧 钻 
两 大 类 。 前 者 又 可 分 为 水 泥 回 填 侧 钼 和 
悬空 侧 钼 两 类 。 

救援 井 ”在 石油 行业 ,在 发 生 井 喷 失 控 
后 ,从 地 面 (海底 ) 离 开 事故 井 一 定安 全 距 
离 再 钻 的 用 于 救援 的 定向 井 。 通 过 定向 
钻井 控制 ,在 井 底 ( 油气 层 ) 接近 事故 井 ， 
实现 与 事故 井 连通 ,向 事故 井 注重 泥浆 控 
制 井喷 ,使 事故 井 得 到 控制 或 者 通过 注入 
水 泥 彻底 封 堵 事故 井 。 

顿 钻 亦 称 “ 冲击 钼 ”。 交 替 地 升 起 和 
降落 钻 具 在 硬 岩 石 中 钻 孔 的 一 种 方法 。 
利用 钻 绳 连接 钻 具 ,人 靠 钴 头 的 上 下 冲击 
作用 钻 辫 地 层 , 经 一 段 时 间 之 后 ,用 汲 砂 
强 接 汲 简 将 岩 悄 取 出 ,使 井 内 清洁 后 ,再 
下 钻头 ,如 此 反复 进行 ,直至 完 井 工作 。 
工作 效率 较 低 , 且 有 井喷 危险 ,已 很 少 
使 用 。 

冲击 钼 ” 即 “ 顿 钼 ”。 

旋转 钻井 利用 钻头 旋转 时 产生 的 切 
前 或 研磨 作用 破碎 岩石 的 方法 。 是 最 通 
用 的 钻井 方法 。1901 年 美国 首先 使 用 。 
中 国 于 20 世纪 30 年 代 中 期 开始 使 用 。 
比 顿 钴 钴 速 快 ,并 能 处 理 井 塌 、 井 喷 等 复 
杂 情 况 , 按 动力 传递 方式 ,分 转盘 钻井、 


顶部 驱动 钻井 .井下 动力 钻 复合 旋转 外 
井 等 。 


旋转 钻井 示意 图 
1. 钻头 2. 钻 猎 3. 泥浆 流 4. 井 眼 
5. 钻 杆 6. 套 管 7. 水 泥 环 8. 泥浆 村 
9. 泥浆 池 10. 泥浆 泵 11. 动力 机 
12. 井 架 13. 天 车 14. 方 钻 杆 15. 绞车 
16. 转盘 


转盘 钻井 ”利用 转盘 带动 钻头 钻 孔 的 
钻井 方法 。 在 钻 台 的 井口 处 装 有 转盘 , 转 
盘 中 心 旋转 部 分 有 方 孔 , 钻 柱 最 上 端的 方 
钻 杆 穿 过 方 孔 , 方 钻 杆 下 接 钻 柱 和 钻头 。 
驱动 转盘 时 带动 钻 柱 和 钻头 一 起 旋转 , 破 
碎 岩 石 , 井 眼 随 钻 柱 不 断 加 长 而 加 深 ,外 
悄 随 循环 泥浆 返 至 地 面 。 

顶部 驱动 钻井 ”从 井 架 空间 上 部 直接 
旋转 钻 柱 ,并 沿 井 架 内 专用 导轨 向 下 送 
进 ,完成 钻 柱 钻 进 等 系列 操作 的 钻井 方 
法 。 是 20 世纪 末期 ,美国 法 国 、 挪 威 等 
国 研制 应 用 的 一 种 新 型 系统 。 已 成 为 石 
油 钻井 行业 的 标准 产品 。 适 用 性 广 , 从 
2 000 米 至 9 000 米 的 井深 都 可 使 用 。 

井下 动力 钻井 亦 称 “ 井 底 动力 钼 ”。 
利用 井下 动力 钼 具 带 动 钻头 破碎 岩石 的 
钻井 方法 。 特 点 是 钻 进 时 钻 柱 不 转动 , 麻 
损 小 使 用 寿命 长 ,特别 适 于 打 定 向 井 。 
井下 动力 外 有 涡轮 钻 、 螺 杆 钻 、 电 动 钻 具 
等 。 前 两 种 靠 高 压 泥浆 驱动 ,后 一 种 是 用 
电 驱 动 。20 世纪 30 年 代 初 ,苏联 首先 使 
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用 涡轮 钴 钻井, 中 国 从 50 年 代 起 先后 使 用 
涡轮 钼 和 螺杆 钻 , 主要 用 于 钻 定向 井 。 电 
动 钻 需 要 特殊 的 带电 缆 的 特殊 钻 柱 ,尚未 
大 量 使 用 。 

复合 旋转 钻井 ”在 使 用 井下 动力 钻 具 
的 同时 又 开动 转盘 旋转 钻 进 的 钻井 方法 。 
在 一 定 程度 上 兼备 转盘 钴 和 井下 动力 外 
的 优点 , 既 可 连续 控制 井 眼 轨 迹 和 减少 起 
下 钼 次数, 同时 还 能 提高 机 械 钼 速 , 是 一 
种 比较 高 效 的 可 控 钻井 方式 。 

钻井 设备 用 于 钻井 的 设备 。 广 义 地 
说 ,包括 用 于 钻井 的 成 套 地 面 设备 ,专用 
的 钻井 工具 和 钻井 仪表 。 按 功用 ,分 旋 
转 \ 提 升 .循环 动力 与 传动 .控制 等 
系统 。 

钻机 亦 称 “钻探 机 ”。 在 地 质 勘 探 中 ， 
获取 实物 地 质 资料 的 机 械 设备 。 是 带动 
钻 具 破 碎 孔 底 岩 石 ,下 人 或 提出 在 井 内 的 
钻 具 。 可 用 于 钻 取 岩心 , 矿 心 , 岩 导 ` 气 态 
样 \ 液 态 样 等 ,以 探 明 地 下 地 质 和 矿产 资 
源 等 情况 。 由 于 岩 土 钻 掘 工程 的 目的 与 
施工 对 象 各 异 ,因而 种 类 较 多 。 按 用 途 ， 
分 岩心 钻机 、 石 油 钼 机、 水 文 地质 调 查 与 
水 文 间 钻 机、 工程 地 质 勘查 钼 机、 坑道 钻 
机 及 工程 施工 钻机 等 。 

钻井 船 采用 锚 泊 或 动力 定位 系统 锚 
定 于 海底 井 位 上 方 进行 钻井 的 装置 。 现 
代 钻 井 船 多 专门 设计 ,全 部 钻井 和 生活 设 
施 基本 上 都 在 船上 , 且 有 自 航 能 力 。 锚 泊 
系统 为 一 个 位 于 船 中 间 的 可 转动 的 大 圆 
简 , 简 下 用 锚 链 与 海底 连接 , 简 上 安装 钻 
机 、 井 架 等 ;动力 定位 系统 由 声呐 发 生 器 、 
接收 器 、 计 算 机 和 纵 、 横 向 螺旋 桨 组 成 。 
移动 灵活 、 适 应 水 深 大 、 自 持 能 力 强 ,但 受 
风浪 影响 大 、 稳 定性 差 。 

泥浆 泵 在 钻探 过 程 中 向 钼 孔 里 输送 
泥浆 或 水 等 冲洗 液 的 机 械 。 是 钻井 设备 
的 重要 组 成 部 分 。 在 正常 钻探 中 ,将 清 
水 、 泥 浆 或 聚合 物 冲洗 液 等 地 表 冲 洗 介质 
在 一 定 的 压力 下 ,经 过 高 压 软 管 水 龙头 
及 钻 柱 中 心 孔 直 接送 至 钻头 的 底 端 ,以 达 


到 冷却 钻头 ,将 切 前 下 来 的 岩 悄 清除 并 输 
送 到 地 表 的 目的 。 常 用 的 泥浆 泵 有 活塞 
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泵 、 柱 塞 泵 。 由 动力 机 带动 泵 的 曲轴 回 
转 , 曲 轴 通 过 十 字 头 再 带动 活塞 或 柱 塞 在 
和 泵 缸 中 作 往 复 运动 。 在 吸入 和 排出 阀 的 
交替 作用 下 ,实现 压 送 与 抽 吸 冲洗 液 的 
目的 。 

固 控 设备 ”构成 钻井 液 固 相 控制 系统 
的 设备 。 主 要 包括 钻井 液 循环 钢 、 钼 井 液 
净化 处 理 设备 和 电器 控制 设备 三 大 部 分 。 
其 中 钻井 液 净 化 处 理 设备 主要 有 振动 筛 、 
除 砂 器 、 除 泥 器 、 除 气 器 、 离 心机 、 砂 泵 、 搅 
拌 器 和 混合 器 等 。 针 对 环保 敏感 地 区 ,还 
可 配置 钼 屑 回收 及 废 液 处 理 装置 。 

钻 具 ”钻井 的 工具 。 包 括 钻头 、 钻 柱 、 
井下 动力 钻 具 ,以 及 稳定 器 \ 减 震 器 、 震 击 
器 等 工具 。 分 为 井口 工具 和 井下 钼 具 。 
井口 工具 为 起 下 和 上 印 钼 具 的 工具 ,如 吊 
钳 , 吊 卡 、 卡 瓦 等 。 吊 错 用 于 上 、 印 各 类 下 
井 钼 具 丝 扣 。 吊 卡 用 以 悬挂 .提升 和 下 放 
钼 柱 。 卡 瓦 用 于 卡 住 钴 柱 并 悬挂 在 转 
盘 上 。 

钻头 ” 钴 井 时 破碎 岩石 的 工具 。 主 要 
有 和 牙 轮 钻头 金刚石 钴 头 和 刮刀 钻头 三 
类 。 牙 轮 钻头 应 用 最 广泛 。 金刚石 钻 头 
用 于 硬 地 层 ,其 品种 与 使 用 范围 正 日 益 扩 
大 ;价格 虽 高 ,但 工作 寿命 长 ,如 选用 合 
理 , 可 取得 较 好 的 经 济 效 果 。 刊 刀 钴 头 结 
构 简单 ,制造 方便 , 钴 软 地 层 速度 较 快 ,但 
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钻 进 时 扭矩 较 大 , 易 损坏 钻 具 和 设备 。 新 
型 的 切削 型 钻头 ,用 不 同 几何 形状 的 新 型 
耐 磨 材料 镶嵌 在 钻头 基体 上 ,能 适应 各 类 
岩 性 地 层 ,并 可 采用 高 转速 钼 进 ,经 济 效 
果 显 著 。 

牙 轮 钻头 ” 装 有 牙 轮 结构 的 钻头 。 由 
钻头 体 、 牙 爪牙 轮 、 轴 承 \ 水 眼 等 组 成 。 
按 牙 轮 结 构 , 分 铣 齿 型 及 镶 齿 型 两 种 ; 按 
轴承 结构 ,分 密封 (或 不 密封 ) 滚动 轴承 及 
密封 (或 不 密封 ) 滑动 轴承 两 种 。 适 用 于 
钻 各 种 地 层 ,应 用 最 广泛 。 

金刚 石 钻头 “全称 " 聚 唱 金刚 石 复合 片 
钻头 ”, 亦 称 "PDC 钻头 " 。 以 聚 晶 金刚 石 
复合 片 为 材料 的 钻头 。 是 石油 钻井 行业 
常用 的 一 种 钻井 工具 。 属 一 体式 钻头 。 
整个 钻头 没有 活动 零 部 件 ,结构 简单 ,高 
强度 ,高 耐 磨 、 抗 冲击 。 可 用 于 软 \ 硬 
地 层 。 

钻 柱 ”钻头 以 上 钢管 柱 的 总 称 。 通 常 
的 组 成 部 分 有 钻头 、 钻 链 、 钻 杆 、 稳 定 器 、 
专用 接头 及 方 钻 杆 等 。 基 本 作用 是 起 下 
钻头 \ 施 加 钻 压 、 传 递 动力 ,输送 钻井 液 、 
进行 特殊 作业 (如 挤 水 泥 \ 处 理 井下 事 
故 等 ) 。 

钻 杆 ” 钻 孔 工 具 中 连接 钻头 ,向 钻头 传 
递 动力 ,随同 钻头 进入 钻 孔 的 杆 状 或 管状 
组 件 。 是 尾部 带 有 螺纹 的 钢管 ,用 于 连接 
钻机 地 表 设 备 和 位 于 钻井 底 端 钻 磨 设备 
或 孔 底 装置 。 必 须 能 够 承受 巨大 的 内 外 
压 , 扭 曲 、 弯 曲 和 振动 。 在 油气 的 开采 和 
提炼 过 程 中 ,可 多 次 使 用 。 

方 钼 杆 位 于 钴 柱 最 上 端的 部 件 。 有 
四 方形 和 六 方形 两 种 。 在 转盘 钻井 中 , 钻 
进 时 ,与 方 补 心 .转盘 补 心 配合 ,将 地 面 转 
盘 扭 矩 传递 给 钻 杆 , 以 带动 钻头 旋转 ;并 
承受 钴 柱 悬 重 载荷 。 在 涡轮 和 螺杆 式 地 
下 动力 钻井 中 ,承受 钻 柱 悬 重 载荷 和 反 
扭矩 。 

钴 逛 。 下 部 钼 具 组 合 的 主要 组 成 部 分 。 
处 于 钻 柱 的 最 下 部 。 主 要 特点 是 壁 厚 大 ， 
具有 较 大 的 质量 和 刚度 。 主 要 作用 是 给 


钻头 施加 钻 压 ,保证 压缩 条 件 下 的 必要 强 
度 ,减轻 钻头 的 振动 摆动 和 跳动 等 ,使 钻 
头 工作 平稳 ,控制 井 和 斜 。 一 般 分 为 三 种 : 
(1) 整体 钻 镍 ,为 光滑 的 厚 壁 圆 管 ,两 端 
加 工 连接 螺纹 ;(2) 螺旋 钻 逛 ,在 圆 钼 逛 
外 圆柱 面 上 加 工 三 条 右 旋 的 螺旋 槽 ,以 减 
少 与 井 壁 的 接触 面积 ,能 有 效 地 防止 压 差 
卡 钻 ;(3) 无 磁 钻 镍 ,主要 用 于 石油 钻井 
过 程 中 的 监测 ,结构 与 整体 钼 逛 相 同 。 
钻井 工艺 ”油气 勘探 和 开发 中 钼 成 井 
眼 所 采取 的 技术 方法 。 主 要 包括 井 身 设 
计 、 钻 头 和 钻井 液 的 选用 、 钻 具 组 合 、 钻 井 
参数 配合 . 井 斜 控制 、 钻 井 液 处 理 、 取 岩心 
以 及 事故 预防 和 处 理 等 。 具 有 井 眼 深 、 压 
力 大 ,温度 高 影响 因素 多 等 特点 。 

钻井 参数 与 地 层 特性 、 钻 井 工艺 、 钼 
机 运行 等 有 关 的 参数 。 如 钻 压 、 钻 机 转 
速 钻 井 液 排 量 ,机械 钴 速 , 井 深 、 进 尺 、 井 
眼 轨迹 等 。 

机 械 钻 速 ”外 并 中 钻头 在 单位 时 间 内 
的 钻 进 进 尺 。 计 算 公式 为 

钻 进 进 尺 ( 米 ) 
纯 钼 进 时 间 ( 时 ) 


单位 为 米 /时 。 纯 钻 进 时 间 是 指 钻头 接触 
井 底 ,破碎 岩 石 ,形成 井 眼 的 钻 进 时 间 。 
是 反映 钻 进 速度 快慢 的 参数 ,也 是 一 口 间 
的 钻井 速 度 快 慢 的 重要 技术 经 济 指标 ,更 
是 衡量 一 个 钻头 优 劣 的 重要 指标 。 

井深 @ 油气 钻井 中 ,从 转盘 补 心 面 计 
起 至 井 底 的 长 度 。 石 油 钻井 中 ,井深 超过 
4500 ~6 000 米 的 , 称 “深井 ”; 深 度 超 过 
6 000 米 的 , 称 “ 超 深井 ”。@ 井 眼 轴线 上 
任 一 点 至 转盘 补 心 面 的 长 度 。 亦 称 该 点 
的 “测量 井深 ”。 

进 尺 ”钻探 或 钻井 工程 术语 。 钻 进 获 
得 以 米 为 度量 单位 的 长 度数 值 。 一 个 作 
业 班 (8 小 时 ) 内 的 钻 进 长 度 , 称 “ 班 进 
尺 ” ,此 外 有 日 进 尺 、 月 进 尺 \ 年 进 尺 等 ;一 
个 钻头 所 钻 的 总 深度 , 称 " 销 头 进 尺 ”。 是 
钻探 或 钻井 工作 量 和 进展 情况 的 主要 指 
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标 。 也 是 钻探 计划 、 统 计 、 核 算 、 定 额 等 的 
一 个 基本 项 目 。 

起 下 钻 “起 钻 " 和 "下 钻 " 的 总 称 。 即 
钻头 磨损 时 ,调换 新 钼 的 整个 作业 过 程 。 
停止 钻 进 后 ,要 继续 维持 一 段 时 间 的 钻井 
液 循环 ,同时 对 钻井 设备 进行 例 行 检 查 。 
根据 井 架 的 高 度 按 立柱 (一 般 由 两 根 或 三 
根 钻 杆 组 成 ) 从 井 内 起 出 全 部 钻 具 。 起 出 
后 的 钻 杆 立柱 按 顺 序 排放 在 井 架 内 ,在 提 
出 井下 钻 柱 的 同时 ,要 用 钻井 泵 不 断 向 环 
形 空间 灌注 钻井 液 ,目的 是 保持 井 简 内 的 
液 面 高 度 不 下 降 , 使 并 简 内 的 压力 能 平衡 
地 层 压 力 ,以 防止 间 壁 塌 或 井下 地 层 中 
的 流体 进入 井 简 。 将 井 简 内 的 全 部 钻 杆 、 
钻 链 起 出 后 ,将 旧 钻 头 印 下 后 装 上 新 外 
头 , 按 原 立 柱 顺序 下 到 井 内 即 可 恢复 
钻 进 。 

井 眼 轨迹 ” 井 眼 轴线 的 空间 位 置 。 由 
轴线 上 每 点 处 的 井深 、 井 和 斜 角 、 井 和 斜 方位 
角 三 个 参数 确定 。 这 些 参 数 通 过 在 不 同 
“ 测 段 "上 的 “ 测 点 "进行 测量 (“ 测 斜 ”) 
确定 。 

钻井 液 ” 亦 称 " 钻 孔 冲洗 液 "。 钻 探 过 
程 中 , 孔 内 使 用 的 循环 冲洗 介质 。 按 组 成 
成 分 ,分 清水 、 泥 浆 、 无 黏土 相 冲 洗 液 . 乳 
状 液 , 泡 沫 和 压缩 空气 等 。 清 水 最 早 使 
用 ,无 需 处 理 , 使 用 方便 ,适用 于 完整 岩层 
和 水 源 充足 的 地 区 。 泥 浆 广泛 使 用 ,主要 
适用 于 松散 、 裂 阶 发 育 \ 易 志 塌 掉 块 、 遇 水 
膨胀 剥落 等 孔 壁 不 稳定 岩层 。 

水 基 钻 井 液 “一 种 以 水 为 分 散 介质 ,以 
黏 士 (膨润土 ) .加重 剂 及 各 种 化 学 处 理 剂 
为 分 散 相 的 溶胶 悬浮 体 混合 体系 。 主 要 
有 淡水 钻井 液 ,盐水 钻井 液 . 钙 处 理 钻井 
液 ,饱和 盐水 钻井 液 \ 混 合 乳化 (水 包 油 ) 
钻井 液 , 不 分 散 低 固 相聚 合 物 钻井 液 、 钾 
基 钻 井 液 .聚合 物 钻井 液 等 。 

油 基 钻 井 液 以 油 (主要 是 柴油 或 原 
油 ) 为 分 散 介质 ,以 加 重 剂 、 各 种 化 学 处 理 
剂 及 水 等 为 分 散 相 的 溶胶 悬浮 体 混合 体 
系 。 经 历 了 原油 钻井 液 、 油 基 和 钻井 液 \ 油 


包 水 ( 反 相 乳化 ) 钻井 液 等 三 个 阶段 。 其 
中 油 包 水 钻井 液 自 1960 年 起 沿用 至 今 。 

气体 钻井 流体 亦 称 "气体 钻井 液 ”。 
以 空气 或 天 然 气 作为 钻井 循环 流体 的 钴 
井 液 。 是 近年 来 发 展 起 来 的 一 种 欠 平 衡 
钻井 方式 。 用 气体 压缩 机 向 井 内 注入 压 
缩 气 体 ,依靠 环 空 高 压气 体 的 能 量 , 把 钻 
习 从 并 底 带 回 地 面 , 并 在 地 面 进行 固 \ 气 
分 离 ,将 分 离 出 的 可 燃气 体 燃烧 释放 、 除 
尘 、 降 噪 。 

雾 化 钻井 流体 ”在 气流 中 注入 表面 活 
性 剂 ,使 其 与 钻井 的 地 层 水 形成 以 气体 为 
连续 相 的 分 散 体系 。 

泡沫 钻井 流体 ”以 泡沫 作为 钻井 循环 
流体 的 销 井 液 。 主 要 组 成 是 液体 ` 气 体 及 
泡沫 稳定 剂 等 。 

加 重 材料 亦 称 * 加 重 剂 ”。 添 人 钻井 
液 中 提高 其 密度 的 材料 。 由 不 溶 于 水 的 
惰性 物质 经 研磨 加 工 制备 而 成 。 用 于 高 
压 地 层 和 稳定 井 壁 ,应 具备 的 条 件 是 自身 
的 密度 大 ,磨损 性 小 , 易 粉 碎 ; 且 属于 惰性 
物质 , 既 不 溶 于 钻井 液 ,也 不 与 钻井 液 中 
的 其 他 组 分 发 生 相 互 作用 。 

固 井 ”钻井 过 程 中 的 重要 作业 。 向 并 
内 下 入 套 管 , 套 管 拉 下 到 井 底 后 ,通过 管 
路 向 井 壁 和 井 壁 简 外 侧 之 间 的 环形 空间 
注入 相对 密度 大 于 钻井 液 的 油井 水 泥 , 将 
钻井 液 自 下 而 上 地 置换 出 来 并 将 套 管 与 
井 壁 固 结 。 在 钻井 作业 中 一 般 至 少 要 有 
两 次 固 井 , 多 至 4 ~5 次 固 井 。 最 上 面 的 固 
井 称 " 表 层 套 管 固 井 ”, 作 用 是 构成 “泥浆 
通路 ,油气 门户 "。 钻 进 过 程 中 还 要 进行 
“技术 套 管 固 井 ” ,作用 是 “巩固 后 方 ,安全 
探 路 " 。 最 后 用 ”油层 套 管 固 井 " 形 成 油气 
通路 。 

油层 套 管 ”从 井口 一 直到 穿 过 油气 层 
以 下 的 套 管 。 作 用 是 严密 封 隔 油气 门户 。 
油层 未 钻 穿 前 ,油气 水 在 地 层 中 处 于 平衡 
和 封 隔 状态 ; 钻 穿 后 ,油气 水 层 连 成 一 体 。 
故 为 了 测试 和 开采 油气 ,必须 通过 套 管 注 
水 泥 ,将 油气 水 层 严密 封 隔 。 是 生产 时 油 
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气 藏 向 井口 输送 油气 的 通道 ; 关 井 时 是 油 
气 的 临时 仓库 。 

当量 密度 “刚好 平衡 某 一 深度 地 层 内 
石油 天然气 或 水 层 的 压力 ,所 需要 的 外 
井 液 密度 。 是 石油 钻井 行业 中 将 地 层 压 
力 系数 与 钻井 液 密度 互 算 的 最 常用 方法 。 

固 井 质量 固 井 作业 的 施工 质量 。 以 
固 井 后 井 壁 与 套 管 之 间 没 有 空隙 为 质量 
最 好 。 主 要 指标 是 水 泥 和 地 层 的 胶结 情 
况 , 以 及 强度 质量 。 

油井 水 泥 。 能 适应 井下 施工 条 件 , 达 到 
加 固 和 防 渗 补 漏 的 要 求 ,用 于 封 固 套 管 和 
井 壁 之 间 空 隙 的 水 泥 。 是 硅 酸 盐水 泥 的 
一 种 。 常 在 硅 酸 盐水 泥 组 成 中 减少 硬化 
快 的 成 分 ( 铝 酸 三 钙 ) 而 相应 增加 硬化 慢 
的 成 分 ( 硅 酸 二 钙 和 铁 铝 酸 四 钙 ) ,或 在 硅 
酸 盐 水 泥 中 挫 人 适量 的 缓 凝 剂 而 制 得 。 
初 凝 较 慢 , 终 凝 较 快 , 因 井 有 深 有 浅 ,地 下 
有 常 压 常温 和 高 压 高 温 , 地 层 中 还 含有 各 
种 不 同 的 化 学 物质 , 故 要 求 油井 水 泥 有 广 
泛 的 适应 能 力 。 不 同 级 别 和 类 型 的 水 泥 
适用 不 同 的 井下 施工 条 件 。 达 到 加 固 和 
防 渗 补 漏 的 要 求 。 适 用 于 油井 和 气井 等 
固 井 工程 。 

水 泥浆 水 和 水 泥 的 混合 物 。 主 要 成 
分 是 硅 酸 盐 和 水 。 种 类 较 多 ,其 组 成 有 所 
不 同 。 普 通 水 泥浆 的 主要 成 分 为 硅 酸 三 
钙 \ 硅 酸 二 钙 和 铝 酸 三 钙 。 

水 泥浆 稠度 水 泥浆 稠 化 的 程度 。 水 
泥浆 稠 化 指 从 水 泥 加 水 搅拌 开始 ,到 水 泥 
桨 在 起 初 具有 流动 性 ,随后 逐渐 水 化 ,再 
逐渐 变 稠 ,最 终 达到 标准 稠度 的 现象 。 用 
稠 化 仪 通过 测定 一 定 转速 的 叶片 在 水 泥 
浆 内 所 受 的 阻力 而 获得 。 

稠 化 时 间 水 与 水 泥 混合 ,稠度 达到 
100 华 尔 登 稠度 单位 ( Bc) 所 用 的 时 间 。 
从 水 泥 加 水 搅拌 开始 ,到 水 泥浆 在 起 初 具 
有 流动 性 ,随后 慢 慢 水 化 ,水 泥浆 慢 慢 变 
稠 ,最 终 达 到 标准 稠度 。 其 间 , 水 泥 经 历 
了 水 化 凝结 硬化 的 物理 化 学 变化 过 程 。 

井 漏 ” 在 钻井 过 程 中 , 井 简 内 的 钻井 液 


或 其 他 介质 ( 固 井 水 泥浆 等 ) 漏 入 地 层 孔 
隙 、 裂 链 等 空间 的 现象 。 是 钻井 工程 中 常 
见 的 并 内 复杂 工 况 ,多 数 钻井 中 都 会 发 
生 。 严 重 时 会 导致 井 内 压力 下 降 , 影 响 正 
常 钻 井 , 引 起 井 壁 失 稳 ,诱发 地 层 流体 涌 
人 井 简 并 引发 井喷 。 通 常 是 由 于 井 简 内 
液 柱 压力 大 于 地 层 压 力 ;地 层 孔 隙 大 、 渗 
透 性 好 、 存 在 溶洞 .裂隙 等 引发 。 开 泵 过 
猛 、 下 钴 速度 过 快 也 会 引起 压力 激动 压 漏 
地 层 。 

井 涌 ” 井 内 流体 层 压力 大 于 钻井 液 或 
洗 井 液 柱 静 压力 时 ,流体 层 中 的 流体 或 气 
体 将 侵入 井 简 内 ,积累 至 一 定量 后 , 随 井 
简 内 液体 循环 至 井口 ,在 井口 形成 沸腾 状 
的 现象 。 常 是 井喷 的 先兆 ,也 是 一 种 主要 
的 油 `\ 气 \ 水 显示 。 

卡 钻 所 下 管 柱 及 工具 在 井 内 不 能 上 
提 、 下 放 或 转动 的 现象 。 被 卡 管 柱 被 卡 段 
的 最 上 端 称 “ 卡 点 "。 卡 钼 有 砂 卡 、 蜡 卡 、 
封 隔 器 卡 \ 水 泥 卡 \ 小 件 落 物 卡 、 钢 丝 卡 
钻 、 套 管 卡 等 不 同类 型 。 

落 鱼 因 事故 洁 留 在 井 内 的 物体 ( 杆 
类 、 管 类 工具、 仪器 等 ) 。 滞 留 物 的 顶端 
称 * 鱼 顶 ", 底 端 称 “ 鱼 尾 ”, 长 度 称 
“ 鱼 长 ”。 

完 井 @ 亦 称 “钻井 完 并 "。 铀 井 的 最 
后 环节 。 在 石油 开采 中 ,油气 井 完 井 包括 
钻 开 油层 , 完 井 方法 的 选择 和 固 井 、 射 孔 
作业 等 。 对 低 渗 透 率 的 生产 层 或 受到 泥 
浆 严重 污染 时 ,还 需 包 括 酸 化 处 理 、 水 力 
压 裂 等 增产 措施 。 根 据 生 产 层 的 地 质 特 
点 ,有 射 孔 完 井 、 裸 眼 完 井 、 衬 管 完 井 ( 亦 
称 “第 管 完 井 " ) 和 砾石 充填 完 井 。@“ 钼 
井 完 井 " 和 “生产 完 井 ”的 统称 。 

钻井 完 井 “ 即 “ 完 井 @"”。 

生产 完 井 ”钻井 完 井 之 后 选择 采油 管 
柱 (生产 完 井 管 柱 ) .井口 等 以 保证 油气 井 
的 正常 生产 。 

射 孔 完 井 钼 穿 油 气 层 , 下 入 油层 套 
管 , 固 井 后 对 生产 层 射 孔 的 完 井 方法 。 是 
将 层 段 分 隔 开 ,可 以 进行 分 层 增产 及 注水 
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作业 ,可 在 稀 油 和 稠 油层 中 使 用 。 做 法 是 
“技术 套 管 固 并”( 参 见 124 页 “ 固 井 ") 下 
过 直 井 段 注 水 泥 固 井 后 ,在 水 平井 段 内 下 
人 “ 完 井 尾 管 "并 注水 泥 固 井 。 完 井 尾 
管 和 技术 套 管 应 重合 100 米 左 右 ,最 后 在 
水 平井 段 射 孔 。 

裸眼 完 井 套 管 下 至 生产 层 顶 部 进行 
固 井 ,生产 层 段 裸 露 的 完 并 方法 。 按 钻 开 
生产 层 和 下 人 套 管 的 时 间 ,分 先期 裸眼 完 
井 和 后 期 裸眼 完 井 。 前 者 是 钻头 钼 至 油 
层 顶 界 附近 后 ,下 技术 套 管 注水 泥 固 井 ; 
水 泥浆 上 返 至 预定 的 设计 高 度 后 ,再 从 技 
术 套 管 中 下 人 直径 较 小 的 钻头 , 钻 穿 水 泥 
塞 , 钻 开 油层 至 设计 和 井深 完 井 。 后 者 是 不 
更 换 钻 头 ,直接 钻 穿 油层 至 设计 井深 , 然 
后 下 技术 套 管 至 油层 顶 界 附近 ,注水 泥 固 
井 。 生 产 层 裸 露面 积 大 , 油气 流入 井 内 的 
阻力 小 ,但 不 适用 于 有 不 同性 质 \ 不 同 压 
力 的 多 套 油层 。 多 用 于 碳酸 盐 岩 、 硬 砂岩 
和 胶结 比较 好 、 层 位 比较 简单 的 油层 。 

衬 管 完 井 ，” 亦 称 " 筛 管 完 井 ” 。 把 油层 
套 管 下 至 生产 层 顶 部 进行 固 井 ,然后 钻 开 
生产 层 , 下 入 带 孔 眼 的 衬 管 进行 生产 的 完 
井 方法 。 具 有 防 砂 作用 。 完 钼 后 所 下 的 
完 井 管 柱 ,根据 工艺 不 同 ,有 筛 管 悬挂 完 
井 工艺 .得 管 项 部 注水 泥 完 并 工艺 等 。 

砾石 充填 完 井 ”在 衬 管 和 井 壁 之 间 充 
填 一 定 尺寸 和 数量 的 砾石 的 完 井 方法 。 
在 进行 裸眼 井下 砾石 充填 时 ,有 时 砾石 未 
完全 充填 完 , 井 眼 就 发 生 南 塌 。 故 水 平井 
的 防 砂 , 多 采用 预 充 填 砾 石 利 管 ,金属 纤 
维 得 管 完 井 。 迄 今 ,水 平井 段 砾石 充填 技 
术 仍 未 过 关 。 

压 裂 完 井 在 投产 之 前 对 储 集 层 实施 
压 裂 改 造 的 完 井 方法 。 参 见 “ 完 井 ” (125 
页 )“ 压 裂 "(119 页 ) 。 

酸化 完 井 在 投产 之 前 对 储 层 实施 酸 
化 改造 的 完 井 方法 。 参见“ 完 井 ” (125 
页 )“ 压 裂 "(119 页 ) 。 

油气 集 输 将 油田 各 油井 生产 的 原油 
和 伴生 气 ,通过 管 网 等 设备 进行 收集 ,分 


离 , 输 送 和 初步 加 工 的 过 程 。 包 括 油 气 计 
量 、 油 气 分 离 , 原 油 净化 .天然气 净化 及 油 
气 收集 等 环节 。 

伴生 气 ” 亦 称 “ 油 田 气 ”。 通 常 指 与 石 
油 共生 的 天 然 气 。 按 有 机 成 烃 的 生 油 理 
论 , 有 机 质 演化 可 生成 液态 烃 与 气态 烃 。 
气态 烃 或 溶解 于 液态 烃 中 ,或 呈 气 顶 状态 
存在 于 油气 藏 的 上 部 。 这 两 种 气态 烃 均 
称 为 “油田 伴生 气 " 或 “伴生 气 "。 从 采油 
工作 角度 考虑 , 指 开采 油田 或 油 藏 时 采 出 
的 天 然 气 。 

密闭 集 油 输 在 油气 集 输 过 程 中 ,原油 
所 经 过 的 整个 系统 (从 井口 经 管线 到 油饼 
等 ) 都 是 密闭 的 , 即 不 与 大 气 接触 的 集 输 
工艺 。 

三 相 分 离 器 ”实现 油 ` 气 ,水 三 相 分 离 
的 设备 。 油 气 水 混合 物 进入 脱 气 室 , 靠 旋 
流 分 离 及 重力 作用 脱出 大 量 的 原油 伴生 
气 , 脱 气 后 的 油水 混合 物 经 导 流 管 进 入 水 
洗 室 , 在 含有 破 乳 剂 的 活性 水 层 内 洗涤 破 
乳 ,再 经 聚 结 整流 后 ,流入 沉降 分 离 室 作 
进一步 沉降 分 离 , 脱 气 原油 翻 过 隔 板 进入 
油 室 ,脱出 水 靠 压力 平衡 经 导管 进入 水 
室 ,再 经 各 自 出 口 管 导出 。 

原油 损耗 ”原油 生产 过 程 中 的 损耗 。 
原油 产 出 时 呈 油 气 混合 状态 。 在 其 集 输 、 
分 离 . 计 量 \ 脱 水 、 储 存 等 过 程 中 ,由 于 污 
水 排放 和 伴生 天 然 气 的 逸 出 , 油 钠 在 进出 
油 时 和 温度 变化 时 造成 的 蒸发 ,以 及 工艺 
设备 的 跑 \ 冒 . 滴 、 漏 等 都 属 原油 损耗 。 一 
般 约 占 原油 总 产量 的 2% 左右 。 

油气 分 离 油田 在 油气 生产 过 程 中 伴 
随 着 流体 压力 降低 而 出 现 的 原油 脱 气 现 
象 。 可 能 发 生 在 地 层 中 在 井 简 流 动 过 程 
中 或 在 地 面 油 气 输 运 过 程 中 。 在 实际 生 
产 中 ,由 于 降 压 的 方式 及 条 件 不 同 ,油气 
的 分 离 通常 有 闪 蒸 分 离 、 差 异 分 离 和 微分 
分 离 三 种 基本 类 型 。 

原油 脱水 ”从 原油 中 脱水 ,并 将 脱出 的 
水 回 注 并 下 的 过 程 。 有 沉降 脱水 、 热 化 学 
沉降 脱水 、 电 化 学 联合 脱水 、 电 脱水 及 机 


石油 和 天 然 气 


械 过 滤 脱 水 等 方法 。 脱 水 时 往 含水 原油 
中 加 入 破 乳 剂 ,油水 经 沉降 分 离 。 为 确保 
原油 含水 量 达 到 标准 ,在 最 后 的 沉降 镀 内 
安装 高 压 电极 ,使 油水 在 电场 下 分 离 ,使 
原油 的 含水 量 不 大 于 0.5% 。 

原油 稳定 ”通过 原油 的 密闭 处 理 ,把 原 
油 中 的 轻 质 烃 类 (如 甲烷 、 乙 烷 \ 丙 烷 、 丁 
烷 等 ) 分 离 出 来 并 加 以 回收 利用 的 作业 。 
原油 通过 处 理 相对 减少 了 挥发 作用 ,也 降 
低 了 蒸发 造成 的 损耗 ,使 之 稳定 。 是 减少 
蒸发 损耗 的 治本 办 法 。 经 过 稳定 的 原油 
在 储 运 中 还 需 采 取 必要 的 措施 ,如 密闭 输 
送 、 浮 项 饶 储 存 等 。 具 有 较 高 的 经 济 效 
益 ,可 回收 大 量 轻 烃 化 工 原料 ,同时 ,可 使 
原油 安全 储 运 ,并 减少 对 环境 的 污染 。 稳 
定 的 方法 一 般 有 负 压 分 离 稳 定 法 、 加 热 内 
燕 稳定 法 、 分 馏 稳定 法 、 多 级 分 离 稳定 法 
等 四 种 。 

轻 烃 回收 天然气 中 比 甲 烷 或 乙 烷 更 
重 的 组 分 以 液态 形式 回收 的 过 程 。 其 目 
的 是 控制 天 然 气 的 烃 露 点 以 达到 商品 气 
质量 指标 ,避免 气 液 两 相 流 动 。 回 收 的 液 
烃 有 很 大 的 经 济 价值 ,可 直接 用 作 燃 料 或 
进一步 分 离 成 乙 烷 丙烷、 丁 烧 或 丙丁 煤 
混合 物 ( 液 化 气 ) , 轻 油 等 ,也 可 用 作 化 工 
原料 。 若 将 气体 回 注 地 层 以 保持 储 集 层 
压力 ,提高 油气 采 收 率 ,也 需要 尽 可 能 地 
脱 除 碳 离 子 。 主 要 回收 方法 有 吸附 法 、 油 
吸收 法 和 冷凝 分 离 法 。 

采 出 水 ”采油 后 期 , 因 含油 量 减少 而 采 
用 注水 法 注 人 石油 层 的 水 。 水 中 加 有 表 
面 活性 剂 等 助 剂 。 能 改变 水 的 表面 张力 
和 石油 的 亲 水 性 ,使 油 和 水 可 慢 慢 聚 集 起 
来 , 抽 至 地 面 。 水 中 有 大 量 的 难以 降解 的 
有 机 污染 物 , 还 有 较 高 浓度 的 离子 浓度 。 
水 中 离子 的 特点 还 有 区 域 性 ,不 同 地 方 的 
硫酸 盐 或 毛根 差异 很 大 。 经 水 解 酸化 , 厌 
氧 再 好 氧 处 理 可 循环 注 和 地下。 

油田 注水 系统 ”利用 注水 并 把 水 注入 
油层 ,以 补充 和 保持 油层 压力 的 设施 。 油 
田 投入 开发 后 , 随 着 开采 时 间 的 增长 , 油 


层 本 身 能 量 不 断 地 被 消耗 ,致使 油层 压力 
不 断 下 降 , 地 下 原油 大 量 脱 气 , 黏 度 增加 ， 
油井 产量 大 大 减少 ,甚至 停 喷 停产 ,地 下 
残留 大 量 采 不 出 来 的 死 油 。 为 弥补 原油 
采 出 后 所 造成 的 地 下 亏空 ,保持 或 提高 油 
层 压力 ,实现 油田 高 产 稳产 ,并 获得 较 高 
的 采 收 率 , 须 对 油田 进行 注水 。 

转 油 站 亦 称 * 集 油 站 " 。 把 数 座 计 量 
( 接 转 ) 站 来 油 集中 在 一 起 ,进行 油气 分 
离 , 油 气 计量 、 加 热 沉 降 和 油气 转 输 等 作 
业 的 中 型 油 站 。 有 的 还 包括 原油 脱水 
作业 。 

联合 站 ”全称 “油气 集中 处 理 联合 作业 
站 ” 。 功 能 较 多 的 转 油 站 。 在 油田 上 普遍 
存在 。 主 要 包括 油气 集中 处 理 ( 原油 脱 
水 天然 气 净化 ,原油 稳定 , 轻 烃 回 收 等 ) 、 
油田 注水 .污水 处 理 、 供 变 电 和 辅助 生产 
设施 等 部 分 。 是 油田 原油 集 输 和 处 理 的 
中 枢 。 设 有 输 油 、 脱 水 ,污水 处 理 ,注水 、 
化 验 、 变 电 、 锅 炉 等 生产 装置 ,主要 作用 是 
通过 对 原油 的 处 理 ,达到 三 脱 ( 原油 脱水 、 
脱盐 脱硫 ;天 然 气 脱水 、 脱 油 ;污水 脱 油 ) 
三 回收 ( 回收 污 油 \ 污 水 、 轻 烃 ) ,出 四 种 合 
格 产品 (天 然 气 \ 净 化 油 、 净 化 污水 \ 轻 烃 ) 
以 及 进行 商品 原油 的 外 输 。 是 高 温 、 高 
压 , 易 燃 、 易 爆 的 场所 ,是 油田 一 级 要 害 
场所 。 

富 气 每 立方 米 气 中 ,丙烷 以 上 烃 类 按 
液态 计 大 于 100 毫升 的 天 然 气 。 是 天 然 气 
烃 类 组 分 的 一 种 。 是 对 从 气井 井口 采 出 ， 
或 由 油气 田 矿 分 离 器 分 离 出 的 天 然 气 而 
言 的。 回收 天 然 气 凝 液 前 的 天 然 气 亦 称 
“ 富 气 ”。 

贫 气 每 立方 米 气 中 ,丙烷 以 上 烃 类 按 
液态 计 小 于 100 毫升 的 天 然 气 。 是 天 然 气 
烃 类 组 分 的 一 种 。 是 对 从 气井 井口 采 出 ， 
或 由 油气 田 矿 分 离 器 分 离 出 的 天 然 气 而 
言 的 。 回 收 天 然 气 凝 液 后 的 天 然 气 亦 称 
“ 贫 气 。 

湿 气 ”每 立方 米 气 中 , 戊 烷 以 上 烃 类 按 
液态 计 大 于 10 毫升 的 天 然 气 。 是 天 然 气 
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烃 类 组 分 的 一 种 。 是 对 从 气井 井口 采 出 ， 
或 由 油气 田 矿 场 分 离 器 分 离 出 的 天 然 气 
而 言 的 。 油 田 的 伴生 天 然 气 ,经 过 脱水 、 
净化 和 轻 烃 回收 工艺 ,提取 出 液化 气 和 轻 
质 油 以 后 ,天 然 气 中 甲烷 含量 低 于 90% ， 
而 乙 烷 \ 丙 烷 等 烷烃 的 含量 在 10% 以 上 的 
亦 称 “ 湿 气 ”。 

干 气 每 立方 米 气 中 , 戊 烷 以 上 烃 类 按 
液态 计 小 于 10 毫升 的 天 然 气 。 是 天 然 气 
烃 类 组 分 的 一 种 。 是 对 从 气 并 井口 采 出 ， 
或 由 油气 田 矿 场 分 离 器 分 离 出 的 天 然 气 
而 言 的 。 油 田 的 伴生 天 然 气 ,经 过 脱水 、 
净化 和 轻 烃 回收 工艺 ,提取 出 液化 气 和 轻 
质 油 以 后 , 主要 成 分 是 甲烷 的 处 理 天 然 
气 ,或 天 然 气 中 甲烷 含量 在 90% 以 上 的 亦 
称 “ 干 气 "。 

酸 气 ”全称 “酸性 天 然 气 "。 含 有 硫化 
氢 和 硫化 物 的 天 然 气 。 通 常 ,自然 形 成 的 
天 然 气 都 是 “ 酸 气 ”。 经 过 人 工 脱硫 处 理 
后 得 到 的 不 含 硫化 氢 的 天 然 气 则 称 “ 甜 
气 " 或 “净化 气 ”。 

甜 气 见 “ 酸 气 "。 

天 然 气 集 气 和 处 理 用 集 气管 网 集中 
气井 所 产 天 然 气 ,经 分 离 计量 , 送 往 天 然 


天 然 气管 道 范围 划分 图 
1. 井口 装置 2. 集 气 站 3. 气体 处 理 厂 
4. 起 点 压气 站 5. 储 气 库 6. 中 间 压 气 站 
7. 配 气 中 心 和 计量 站 8. 用 户 


气 处 理 厂 脱硫 、 脱 水 ,回收 硫黄 和 液 烃 , 获 
得 符合 标准 的 外 输 天 然 气 的 过 程 。 气 田 
开采 后 期 , 因 产 量 和 压力 降低 ,可 采用 压 
缩 机 集 气 。 对 含 硫 气田 , 需 选 用 低 碳 钢 或 
抗 硫 合金 钢管 材 , 以 防腐 蚀 。 矿 场 分 离 则 
一 般 采用 常温 分 离 和 低温 分 离 。 分 离 后 


的 天 然 气 脱硫 方法 有 化 学 吸收 物理 吸 
收 、 液 相 直接 氧化 和 干 床 法 四 类 。 天 然 气 
脱水 则 主要 采用 三 甘 醇 (或 二 甘 醇 ) 作 吸 
湿 剂 。 回 收 液 烃 主 要 采用 低温 凝 析 法 。 
脱硫 、 脱 水 、 液 烃 回 收 等 处 理 过 程 是 否 全 
部 进行 ,应 视 天 然 气 组 分 和 外 输 气 体质 量 
要 求 而 定 , 并 与 集 气 系统 统一 考虑 。 

水 合 物 抑 制剂 ”抑制 天 然 气 在 开采 、 输 
送 以 及 处 理 中 形成 水 合 物 的 化 学 物质 。 
分 为 热力 学 抑制 剂 和 动力 学 抑制 剂 。 常 
见 的 热力 学 抑制 剂 有 醇 类 ( 如 乙 二 醇 \ 甲 
醇 ) 和 电解 质 ( 如 氯 化 钙 ) 。 向 天 然 气 中 加 
人 这 类 抑制 剂 后 ,可 改变 水 溶液 或 水 合 物 
相 的 化 学 位 ,从 而 使 水 合 物 的 形成 条 件 移 
向 较 低 的 温度 或 较 高 的 压力 范围 。 目 前 ， 
在 天 然 气 工业 中 多 用 甲醇 和 乙 二 醇 作 为 
抑制 剂 。 

天 然 气 凝 液 ” 亦 称 * 混 合 轻 烃 ” 。 从 天 
然 气 中 回收 的 且 未 经 稳定 处 理 的 液体 烃 
类 混合 物 的 总 称 。 一 般 包括 乙 烷 \ 液 化 石 
油气 和 稳定 轻 烃 成 分 。 石 油 天 然 气 企业 
从 油田 伴生 气 和 气田 的 凝 液 中 生产 油气 
田 液化 石油 和 稳定 轻 烃 等 产品 已 很 普遍 。 
其 成 分 随 原料 气 和 工艺 不 同 而 变化 。 其 
回收 可 在 油气 田 矿 场 进行 ,也 可 在 天 然 气 
处 理 厂 、 气 体 回 注 厂 中 进行 。 回 收 方法 基 
本 上 可 分 为 吸附 法 、 吸 收 法 及 冷凝 分 离 法 
三 种 。 

天 然 气 脱水 ”从 天 然 气 中 脱 除 水 分 的 
过 程 。 井 口 流出 的 天 然 气 几乎 都 为 气相 
水 所 饱和 ,甚至 会 携带 一 定量 的 液态 水 。 
天 然 气 中 水 分 的 存在 往往 会 造成 严重 的 
后 果 : 含有 二 氧化 碳 和 硫化 氢 的 天 然 气 在 
有 水 存在 的 情况 下 形成 酸 而 腐蚀 管 路 和 
设备 ;在 一 定 条 件 下 形成 天 然 气 水 合 物 而 
堵塞 阀门 管道 和 设备 ;降低 管道 输送 能 
力 ,造成 不 必要 的 动力 消耗 。 水 分 在 天 然 
气 的 存在 是 非常 不 利 的 事 , 故 需要 脱水 的 
要 求 更 为 严格 。 

天 然 气 净 化 ”天 然 气 进入 输 气 干 管 之 
前 ,除去 尘 粒 、 凝 析 液 ,水 及 其 他 有 害 组 分 


石上 和 天 然 所 


的 工序 。 目 的 是 形成 具有 管道 运输 质量 
的 干 气 。 

石油 炼 制 将 石油 (原油 ) 加工 成 各 种 
石油 产品 (汽油 ,喷气 燃料 ,煤油 ,柴油 、 淘 
滑 油 、 润 滑 脂 和 石油 焦 等 ) 的 工业 过 程 。 
通常 包括 : (1) 将 原油 进行 精 馏分 离 得 到 
各 种 石油 馆 分 的 物理 过 程 ,如 原油 常 压 蒸 
馅 和 减 压 蒸馏 , 称 “ 原 油 一 次 加 工 ”。 
(2) 将 石油 馏分 进行 加 工 转化 ,以 提高 菜 
些 目的 产物 ( 主要 是 轻 质 油 品 ) 的 收 率 的 
化 学 过 程 或 化 学 -物理 过 程 ,如 轻 馆 分 油 
的 催化 重 整 、 重 馆 分 油 的 催化 裂化 ,加 和 毛 
裂化 , 热 裂化 ` 渣 油 的 焦化 等 , 称 " 原 油 二 
次 加 工 "。(3) 将 一 次 和 二 次 加 工 产物 进 
行 必 要 的 精制 ,以 获得 合乎 使 用 要 求 的 各 
种 油 品 , 如 加 氢 精 制 、 酸 碱 精制 、 油 品 脱 臭 
等 化 学 过 程 ,又 如 溶剂 油 提纯 等 物理 过 
程 。 采 用 不 同 的 炼 制 过 程 组 成 了 不 同 的 
加 工 流程 。 

原油 脱盐 脱水 ” 亦 称 “原油 预 处 理 ”。 
原油 从 油田 送 往 炼油 厂 前 去 除 盐 ( 主要 是 
毛 化 物 ) ,水 ( 溶 于 油 或 呈 乳 化 状态 ) 等 杂 
质 的 工序 。 主 要 目的 是 防止 盐 类 ( 钠 、 钙 、 
镁 的 氧化 物 ) 离 解 产生 氯化氢 而 腐蚀 设备 
和 盐 垢 在 管 式 炉 炉 管内 沉积 。 常 用 方法 
是 加 破 乳 剂 和 水 ,使 油 中 的 水 集聚 ,并 从 
油 中 分 出 ,而 盐分 溶 于 水 ,再 加 以 高 压 电 
场 配合 ,形成 较 大 水 滴 能 顺利 除去 。 
原油 蒸馏 ”把 原油 中 各 组 分 分 离 出 来 
的 工艺 。 通 常 是 使 用 精 馏 的 方法 , 即 精确 
控制 温度 ,使 特定 沸点 的 组 分 挥发 出 来 。 
其 工艺 过 程 包括 原油 预 处 理 、 常 压 蒸 馏 和 
减 压 蒸馏 三 部 分 。 

馏分 油 ”原油 蒸馏 时 分 离 出 的 具有 一 
定 馏 程 (沸点 范围 ) 的 组 分 。 如 液化 气 ` 汽 
油 , 煤 油 , 柴 油 等 馏分 。 从 减 压 蒸馏 得 到 
的 称 “ 减 压 馏分 "。 蒸 饮 塔 底 剩余 的 则 称 
“ 渣 油 ” 。 饮 分 只 是 在 沸点 范围 上 类 似 ,并 
非 石油 产品 , 需 进一步 加 工 才能 成 为 符合 
规格 要 求 的 石油 产品 。 

得 油 亦 称 " 减 压 渣 油 ”。 


原油 经 减 压 


蒸 馅 所 得 的 残余 油 。 有 时 将 从 常 压 蒸馏 
塔 底 所 得 的 重油 称 为 " 常 压 渣 油 " 。 色 黑 
黏稠 ,常温 下 呈 半 固体 状 。 其 性 质 与 原油 
性 质 有 关 。 在 炼油 厂 中 ,常用 于 加 工 制 取 
石油 焦 ` 残 渣 润滑 油 、\ 石 油 沥青 等 产品 ,或 
作为 裂化 原料 。 在 石油 化 工 生 产 中 ,可 通 
过 部 分 氧化 法 生产 合成 气 或 氢气 ,或 作为 
蕾 热 炉 裂解 制 乙烯 的 原料 。 也 可 用 作 燃 
料 油 。 

催化 裂化 ”在 热 和 催化 剂 的 作用 下 使 
重 质 油 发 生 裂化 反应 ,转变 为 裂化 气 \ 汽 
油 和 柴油 等 的 过 程 。 是 石油 炼 制 过 程 之 
一 。 原 料 是 原油 通过 原油 蒸馏 ( 或 其 他 石 
油 炼 制 过程 ) 分 馏 所 得 的 重 质 馅 分 油 ; 或 
在 重 质 馅 分 油 中 摊 人 少量 渣 油 , 或 经 党 齐 
脱 沥青 后 的 脱 沥青 渣 油 ;或 全 部 用 常 压 渣 
油 或 减 压 渣 油 。 在 反应 过 程 中 ,由 于 不 挥 
发 的 类 碳 物质 沉积 在 催化 剂 上 ,缩合 为 焦 
炭 ,使 催化 剂 活性 下 降 ,需要 用 空气 烧 去 ， 
以 恢复 催化 活性 ,并 提供 裂化 反应 所 需 热 
量 。 产 品 有 裂化 气体 ,高 辛 烷 值 汽油 及 此 
油 等 。 

加 氢 精 制 ” 亦 称 * 加 氢 处 理 " 。 在 氢 压 
和 催化 剂 存在 下 ,使 油 品 中 的 硫 、 氧 、 氨 等 
有 害 杂 质 转变 为 相应 的 硫化 氢 \ 水 、 氨 而 
除去 ,并 使 烯烃 和 二 烯烃 加 氢 饱 和、 芳香 
烃 部 分 加 氧 饱和 的 工艺 。 是 石油 产品 最 
重要 的 精制 方法 之 一 。 能 改善 油 品 的 质 
量 。 有 时 , 亦 指 轻 质 油 品 的 精制 改 质 。 主 
要 目的 是 对 油 品 进行 改 质 ,以 提高 产品 的 
安定 性 及 延长 发 动机 等 设备 使 用 寿命 , 减 
少 对 环境 的 污染 。 

加 氢 处 理 在 高 温 、 高 压 和 催化 剂 存 在 
的 条 件 下 ,使 渣 油 和 氢气 发 生化 学 反应 ， 
除去 渣 油 中 的 硫 、 氨 ,重金属 等 有 害 杂 质 ， 
将 酒 油 部 分 转化 为 汽油 和 柴油 的 工艺 。 
剩余 的 部 分 可 再 通过 催化 、 液 化 进行 加 工 
处 理 ,全 部 转化 为 汽油 和 柴油 。 

加 氢 裂 化 ”石油 炼 制 过 程 中 在 较 高 压 
力 和 温度 下 ,氢气 经 催化 剂 作用 使 重 质 油 
发 生 加 氢 、 裂 化 和 异 构 化 反应 ,转化 为 轻 
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质 油 (汽油 ,煤油 ,柴油 或 催化 裂化 ,裂解 
制 烯 烃 ) 的 加 工 过 程 。 它 与 催化 裂化 不 同 
的 是 ,在 催化 裂化 反应 时 ,同时 伴随 有 烃 
类 加 氢 反应 。 能 够 使 重 质 油 品 通过 催化 
裂化 反应 生成 液化 气 、 汽 油 、 煤 油 和 柴油 
等 轻 质 油 品 ,又 可 防止 生成 大 量 的 焦炭 ， 
还 可 将 原料 中 的 硫 、 氨 、 氧 等 杂质 脱 除 ,并 
使 烯烃 饱和 。 具 有 轻 质 油 收 率 高 产品 质 
量 好 的 特点 。 

催化 重 整 在 有 催化 剂 作用 的 条 件 下 ， 
对 汽油 馏分 中 的 烃 类 分 子 结构 进行 重新 
排列 成 新 的 分 子 结构 的 过 程 。 是 石油 炼 
制 过 程 之 一 。 在 加 热 、. 氢 压 和 催化 剂 存在 
的 条 件 下 ,使 原油 蒸馏 所 得 的 轻 汽油 馅 分 
(或 石 脑 油 ) 转 变 成 富 含 芳香 烃 的 高 辛 烷 
值 汽油 ( 重 整 汽 油 ) ,并 副 产 液化 石油 气 和 
氢气 。 重 整 汽 油 可 直接 用 作 汽油 的 调 合 
组 分 ,也 可 经 芳香 烃 抽 提 制 取 葵 ,. 甲 茉 和 
二 甲苯 。 副 产 的 氢气 是 石油 炼 厂 加 氢 装 
置 (如 加 氢 精 制 , 加 所 裂化 ) 用 氢 的 重要 
来 源 。 

制 所 ” 制 取 氧 气 的 工艺 过 程 。 氢 能 是 
一 种 二 次 能 源 ,从 长 远 看 ,以 水 制 氢 是 最 
有 前 途 的 方法 ,原料 取 之 不 尽 ,而 且 氢 燃 
烧 放出 能 量 后 又 生成 水 ,不 造成 环境 污 
染 。 常 用 的 制 氢 方 法 有 : 各 种 矿物 燃料 制 
氢 、 电 解 水 制 氢 \ 生 物质 制 氢 ` 其 他 合 氢 物 
质 制 氢 、 各 种 化 工 过程 副 产 氢气 的 回收 
等 。 各 种 矿物 燃料 制 氢 是 最 主要 的 制 氢 
方法 ,但 其 储量 有 限 , 且 制 氢 过 程 会 对 环 
境 造成 污染 。 

延迟 焦化 ”将 重 质 油 以 高 速 通过 管 式 
炉 ,在 短 时 间 内 加 热 到 焦化 温度 (500 念 左 
右 ) ,使 成 焦 反应 延迟 到 特定 的 焦化 塔 内 
进行 的 过 程 。 其 主要 目的 是 将 高 残 碳 的 
残 油 转化 为 轻 质 油 。 所 用 装置 可 进行 循 
环 操作 ,即将 重油 的 焦化 馏 出 油 中 较 重 的 
馏分 作为 循环 油 , 且 在 装置 中 停留 时 间 
较 长 。 

溶剂 脱 沥青 ”加 工 重 质 油 的 一 种 石油 
炼 制 工艺 。 其 过 程 是 以 减 压 渣 油 等 重 质 


油 为 原料 ,利用 丙烷 、 丁 烷 等 烃 类 作为 溶 
剂 进行 葵 取 , 蔡 取 物 即 脱 沥青 油 可 做 重 质 
润滑 油 原料 或 裂化 原料 , 革 余 物 脱 油 沥青 
可 做 道路 沥青 或 其 他 用 途 。 

热 裂 化 石油 炼 制 过 程 之 一 。 在 热 的 
作用 下 (不 用 催化 剂 ) 使 重 质 油 发 生 裂化 
反应 ,转变 为 裂化 气 ( 炼 厂 气 的 一 种 ) \ 汽 
油 、 柴 油 的 过 程 。 原 料 通常 为 原油 蒸馏 过 
程 得 到 的 重 质 馅 分 油 或 渣 油 ,或 其 他 石油 
炼 制 过 程 副 产 的 重 质 油 。 反 应 很 复杂 ,每 
当 重 质 油 加 热 到 450 亿 以 上 时 ,其 大 分 子 
分 型 为 小 分 子 。 同 时 ,还 有 少量 码 合 、 缩 
合 发 生 , 使 一 部 分 分 子 转变 为 较 大 的 
分 子 。 

减 黏 裂 化 ”石油 的 化 学 加 工 过 程 。 是 
利用 渣 油 生产 燃料 油 的 一 种 重要 方法 。 
为 一 种 浅 度 热 裂化 过 程 。 主 要 目的 是 减 
少 原料 油 的 黏度 ,生产 合格 的 重 质 燃料 油 
和 少量 轻 质 油 品 ,也 可 为 其 他 工艺 过 程 
(如 催化 裂化 等 ) 提供 原料 。 特 别 适 用 于 
原油 浅 度 加 工 和 大 量 需 要 燃料 油 的 情况 。 
依 过 程 的 不 同 ,通常 有 带 反 应 塔 的 减 黏 裂 
化 和 管 式 减 车 裂化 两 种 。 

醚 化 ” 醇 或 酚 分 子 中 羟基 的 氢 原 子 被 
烷 基 或 芳 基 取 代 而 醇 醚 化 或 酚 醚 化 的 反 
应 。 两 个 醇 或 酚 羟 基 之 间 脱 水 的 反应 就 
是 醚 化 反应 。 例 如 : 
2C,Hs—OH—C,Hs—O0—HsC, + HO0 

生成 乙醇; 

CH 一 OH + CH; 一 OH 一 

CH; 一 0 一 HiC+HzO 
生成 甲乙 醚 。 

异 构 化 ”一 种 同 分 异 构 体 与 另 一 种 同 
分 异 构 体 相互 转化 的 作用 或 过 程 。 改 变 
化 合 物 的 结构 而 不 改变 其 组 成 和 分 子 量 。 
一 般 指 有 机 化 合 物 分 子 中 原子 或 基 团 的 
位 置 的 改变 。 常 在 催化 剂 的 存在 下 进行 。 
烃 类 分 子 的 结构 重 排 主 要 有 烷 基 的 转移 、 
双 键 的 移动 和 碳 链 的 移动 。 反 应 通常 在 
催化 剂 作用 下 进行 。 在 炼油 工业 中 是 生 
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产 高 辛 烷 值 汽油 的 方法 之 一 。 

烷 基 化 ”利用 加 成 或 置换 反应 将 烷 基 
引 人 和 人 有机物 分 子 中 的 反应 过 程 。 在 炼油 
过 程 中 ,在 催化 剂 ( 磺 酸 或 者 氢气 酸 ) 的 作 
用 下 ,将 低 分 子 量 烯烃 ( 主要 由 丙烯 和 了 丁 
烯 组 成 ) 与 异 丁 烯 结合 ,形成 烷 基 化 物 ( 主 
要 由 高 辛 烷 , 侧 链 烷 烃 组 成 ) 。 烷 基 化 物 
是 一 种 汽油 添加 剂 ,具有 抗 爆 作 用 并 且 燃 
烧 后 产生 清洁 的 产物 。 烷 基 化 物 的 辛 烷 
值 与 所 用 的 烯烃 种 类 和 采用 的 反应 条 件 
有 关 。 作 为 一 种 重要 的 合成 手段 ,广泛 应 
用 于 许多 化 工 生产 过 程 。 

炼油 催化 剂 石油 炼 制 过 程 所 用 的 催 
化 剂 的 总 称 。 包 括 催化 裂化 ,催化 重 整 、 
加 气 裂 化 .加 氧 精制 \ 烷 基 化 、 异 构 化 等 催 
化 剂 。 

催化 剂 失 活 ”在 长 期 运行 过 程 中 ,催化 
剂 活性 选择 性 显著 下 降 的 现象 。 原 因 一 
般 分 为 中 毒 .烧结 和 热 失 活 、 结 焦 和 堵塞 
三 大 类 。 中 毒 又 有 暂时 中 毒 ( 亦 称 " 可逆 
中 毒 " ) ,永久 中 毒 ( 亦 称 " 不 可 逆 中 毒 ”) 
和 选择 性 中 毒 之 分 。 烧 结 和 热 失 活 是 由 
高 温 引起 的 催化 剂 结构 和 性 能 的 变化 。 
结 焦 是 催化 剂 表面 上 形成 的 含 碳 沉积 物 ; 
堵塞 则 是 由 于 含 碳 物质 和 (或 ) 其 他 物质 
在 催化 剂 孔 中 沉积 ,造成 孔径 减 小 (或 孔 
口 缩小 ) ,使 反应 物 分 子 不 能 扩散 进入 
孔 中 。 

清洁 汽油 ”有害 物质 较 少 ,对 环境 污染 
较 小 的 汽油 。 以 无 铅 汽油 为 基础 ,加 入 少 
量 汽油 清净 复合 添加 剂 调 合 而 成 。 其 特 
点 是 无 铅 , 并 限制 硫 、 烯 烃 、 葵 ,芳香 烃 等 
的 含量 。 能 自动 清洁 燃油 系统 的 沉积 物 ， 
降低 排 气 污染 。 中 国 已 颁布 的 《车 用 汽油 
有 害 物质 控制 标准 》, 对 汽油 有 害 物质 控 
制 制定 了 严格 的 标准 。 采 用 电 喷 发 动机 
(电子 控制 汽油 喷射 式 发 动机 ) 和 三 元 催 
化 装置 ,能 使 燃油 更 充分 的 燃烧 ,减少 尾 
气 污染 。 

清洁 柴油 有害 物质 较 少 ,对 环境 污染 
较 小 的 柴油 。 中 国 已 颁布 的 《车 用 柴油 有 


害 物质 控制 标准 》 对 柴油 有 害 物质 控制 制 
定 了 严格 的 标准 。 指 硫 含量 小 于 0. 8%o， 
氧化 安定 性 小 于 25 毫克 / 升 , 十 六 烷 值 大 
于 45 的 轻 柴 油 。2002 年 1 月 1 日 起 在 全 
国 推广 使 用 。 对 于 大 中 城市 ,还 必须 使 用 
优质 车 用 柴油 ,要 求 硫 含量 小 于 0. 5%o, 二 
环 以 上 芳香 烃 限量 ,十 六 烷 值 进一步 
提高 。 

石油 化 工 原料 石油 化 工业 的 生产 原 
料 。 包 括 石 油 及 其 馏分 油 、 凝 析 油 、 天 然 
气 (包括 油田 伴生 气 ) \ 炼 厂 气 等 。 对 这 些 
原料 进行 加 工 可 生成 乙烯 \ 丙 烯 、 丁 二 烯 、 
苯 , 甲 葵 、 二 甲苯 、 蔡 合成 气 及 乙 块 等 重 
要 的 基本 有 机 化 工 原料 ;加 工 的 主要 方法 
是 烃 类 裂解 .催化 重 整 , 烃 类 蒸汽 转化 及 
烃 类 部 分 氧化 等 。 其 中 烃 类 裂解 过 程 可 
提供 大 量 的 烯烃 及 部 分 芳香 烃 ,在 石油 化 
工 中 占有 最 重要 地 位 。 

轻 烯烃 乙烯 \ 丙 烯 、 丁 二 烯 等 碳 数 较 
少 的 烯烃 。 是 重要 的 化 工 原料 。 生 产 方 
法 有 : 薰 汽 裂化 和 流 化 床 催化 裂化 烷烃 
直接 脱氧 和 烷烃 氧化 脱氧 。 

芳香 烃 生 产 工业 上 制 取 芳 香 烃 的 过 
程 。 催 化 重 整 是 工业 上 生产 芳香 烃 的 最 
重要 方法 ,其 主要 原料 为 除去 60 七 以 前 饮 
分 的 石 脑 油 。 

氧化 沥青 ”在 一 定 范围 的 高 温 下 向 减 
压 渣 油 或 脱 油 沥青 吹 和 人 空气 ,使 其 组 成 和 
性 能 发 生变 化 所 得 的 产品 。 减 压 渣 油 在 
高 温和 吹 空气 的 作用 下 会 产生 汽化 蒸发 ， 
同时 会 发 生 脱 氢 、 氧 化 聚合 缩合 等 一 系 
列 反应 。 这 是 一 个 多 组 分 相互 影响 的 十 
分 复杂 的 综合 反应 过 程 ,而 不 仅仅 是 发 生 
氧化 反应 ,但 习惯 上 仍 称 * 氧 化 法 "和 “ 氧 
化 沥青 ”。 也 有 称 “ 空 气 吹 制 法 ”和 “空气 
吹 制 沥青 "的 。 

石油 沥青 ”由 提炼 石油 时 的 残留 物 精 
炼 而 成 的 沥青 。 色 黑 而 有 光泽 , 呈 半 固 
态 。 可 以 氧化 成 固态 ,或 用 柴油 等 溶剂 稀 
释 成 液态 。 黏 结 性 和 抗 水 性 良好 。 按 生 
产 方法 ,分 直 仿 沥青 、 溶 剂 脱 油 沥青 、 氧 化 
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沥青 、 调 合 沥青 、 乳 化 沥青 、 改 性 沥青 等 ; 
按 外 观 形态 ,分 液体 沥青 、 固 体 沥青 、 稀 释 
液 ,乳化 液 \ 改 性 体 等 ; 按 用 途 ,分 道路 沥 
青 \ 建 筑 沥青 防水 防潮 沥青 ,以 及 各 种 专 
用 沥青 等 。 常 用 于 销 筑 路 面 和 作 防 水 
材料 。 

气体 分 离 将 多 组 分 气体 液化 、 精 馅 、 
最 终 分 离 成 为 单 组 分 气态 和 液态 产品 的 
过 程 。 常 见 的 分 离 过 程 有 空气 分 离 .天然 
气 分 离 、 合 成 氨 弛 放 气 分 离 ,以 及 焦 炉 气 、 
水 煤气 分 离 和 稀有 气体 提取 。 所 用 设备 
为 深 低温 设备 。 

硫黄 回收 ”将 含 硫化 氢 等 有 毒 含 硫 气 
体 中 的 硫化 物 转变 为 单质 硫 ,从 而 变 废 为 
宝 ,保护 环境 的 化 工 过 程 。 原 油 或 煤 中 的 
硫化 物 在 加 工 过 程 中 转化 为 硫化 氨 , 硫 化 
所 有 剧 毒 ,对 人 体 和 环境 有 极 大 的 毒害 作 
用 , 须 进行 无 害 化 处 理 。 采 用 的 最 合适 工 
艺 就 是 硫黄 回收 工艺 。 在 以 煤 为 原料 的 
化 工厂 中 ,酸性 气 的 加 工 流程 主要 是 煤 一 
煤化 工 一 脱硫 一 硫化 氢 一 硫黄 回收 一 
硫黄 。 

管 式 加 热 炉 石油 炼 制 ,石油 化 工 , 煤 
化 工 、 焦 油 加 工 、 原 油 输送 等 工业 中 使 用 
的 工艺 加 热 炉 。 被 加 热 物 为 在 管内 流动 
的 气体 或 液体 , 且 都 是 易 燃 易 爆 物质 , 操 
作 条 件 苛刻 ,同时 长 周期 运转 不 间断 操 
作 ,加 热 方式 为 直接 受 火 。 其 排 烟 温度 可 
降 至 100 辫 左右 ,实现 烟 气 中 含 酸 水 闵 气 
的 部 分 冷凝 ,上 且 在 回收 烟 气 低温 显 热 的 同 
时 ,能 回收 部 分 含 酸 水 燕 气 的 汽化 潜 热 ， 
进一步 提高 加 热 炉 热 效率 ,节约 能 源 。 

反应 器 实现 化 学 反应 过 程 的 设备 。 
化 学 反应 工程 以 工业 反应 器 中 进行 的 反 
应 过 程 为 研究 对 象 ,运用 数学 模型 方法 建 
立 反应 器 数学 模型 ,研究 反应 器 传递 过 程 
对 化 学 反应 的 影响 以 及 反应 器 动态 特性 
和 反应 器 参数 敏感 性 ,以 实现 工业 反应 器 
的 可 靠 设计 和 操作 控制 。 广 泛 应 用 于 化 
工 \ 炼 油 、 治 金 . 轻 工 等 工业 部 门 。 

合成 石油 由 氢 和 一 氧化 碳 经 化 学 合 


成 而 得 的 类 似 石油 的 产品 。 通 过 煤 氢 化 
获得 。 煤 氢化 是 指 在 高 温 、 高 压 下 ,用 煤 
与 氢气 反应 ,把 不 同 种 类 的 煤 转化 为 合成 
石油 的 一 个 生产 过 程 。 

费 软 尔 - 托 普 斯 流程 亦 称 "F-T 流 
程 "。 以 合成 气 (一 氧化 碳 和 氧气 的 混合 
气体 ) 为 原料 ,在 催化 剂 和 适当 条 件 下 , 合 
成 以 石蜡 烃 为 主 的 液体 燃料 工艺 过 程 。 
是 煤 间 接 液 化 技术 之 一 。1923 年 由 德国 
化 学 家 费 敬 尔 和 托 普 斯 ( Hans Tropsch， 
1889 一 1935 ) 开 发 ,第 二 次 世界 大 战 期 间 
投入 大 规模 生产 。 其 反应 过 程 可 以 用 下 
式 表示 : 

nCO+2nH, —C, + Hz +mH2O 


传统 上 是 以 钴 为 催化 剂 ,所 得 产品 组 成 复 
杂 , 选 择 性 差 , 轻 质 液体 烃 少 , 重 质 石蜡 烃 
较 多 。 其 主要 成 分 是 直 链 烷烃 、 烯 烃 、 少 
量 芳香 烃 及 副 产 水 和 二 氧化 碳 。 

汽油 轻 质 石油 产品 的 一 大 类 。 透 明 
液体 ,有 气味 。 主 要 成 分 为 含 4 到 12 个 碳 
分 子 的 脂肪 烃 和 环 烃 类 ,并 含 少量 芳香 烃 
和 硫化 物 。 由 天 然 石油 或 人 造 石油 分 馏 
或 由 石油 重 质 馏 分 裂化 而 得 。 按 制造 过 
程 ,分 直 馏 汽油 、 裂 化 汽油 等 ; 按 用 途 , 分 
航空 汽油 ,车 用 汽油 等 。 主 要 用 作 汽 油 机 
的 燃料 。 

喷气 燃料 亦 称 "航空 涡轮 燃料 "。 轻 
质 石油 产品 之 一 。 是 喷气 发 动机 的 燃料 。 
由 直人 馆 饮 分 .加 氢 裂 化 和 加 氢 精 制 等 组 分 
及 必要 的 添加 剂 调 合 而 成 。 常 用 添加 剂 
有 抗 氧 剂 金属 钝 化 剂 、 防 冰 剂 .静电 消散 
剂 和 抗 磨 -润滑 剂 等 ,参见 “燃料 添加 剂 ” 
(134 页 ) 。 具 有 良好 的 燃烧 性 能 、 低 温 性 
能 \ 热 安定 性 ,高 空 下 不 产生 气 阻 ,蒸发 损 
失 小 。 分 宽 饮 分 型 (沸点 60 ~280 仿 ) 和 煤 
油 型 (沸点 150 ~315 亿 ) 两 大 类 。 广 泛 用 
于 各 种 喷气 式 飞 机 。 煤 油 型 喷气 燃料 亦 
称 * 航 空 煤油 ”。 

柴油 ” 轻 质 石油 产品 的 一 类 。 是 由 天 
然 石油 或 人 造 石油 经 分 馏 、 裂 化 .焦化 等 
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方法 而 制 得 的 柴油 机 燃料 。 主 要 成 分 是 
含 10 到 20 个 碳 原子 的 链 烷 、 环 烷 或 芳香 
烃 。 一 般 分 重 柴油 、 轻 柴油 两 类 。 前 者 用 
于 中 速 和 低速 柴油 机 ,并 可 作为 锅炉 燃 
料 ;后 者 用 于 高 速 柴油 机 。 

燃料 油 ”主要 用 于 锅炉 燃烧 的 液体 燃 
料 。 通 常 分 专用 燃料 油 和 锅炉 燃料 油 两 
类 。 前 者 对 凝固 点 和 黏度 要 求 较 高 ,由 石 
油 轻 质 馏 分 ( 主要 是 裂化 煤油 ) 和 裂化 残 
油 调 合 而 得 ,用 于 军舰 和 特种 海轮 的 锅 
炉 ;后 者 是 直 馏 所 得 残 油 、 裂 化 残 油 或 未 
经 加 工 的 重 质 原油 ,用 于 轮船 锅炉 \ 冶 金 
炉 或 其 他 工业 窑 炉 。 

液化 石油 气 英语 缩写 LPG ( liquefied 
petroleum gas)。 在 常温 、 常 压 下 旦 气相 ， 
加 压 后 (一 般 为 1.0 兆 帕 ) 可 液化 的 烃 类 。 
主要 来 源 于 天 然 石油 气 或 炼 厂 气 。 主 要 
成 分 为 含 3 到 4 个 碳 分 子 的 烃 类 混合 物 。 
如 丙烷、 丙烯、 正 丁 烷 \ 异 丁 烷 、 丁 烯 及 其 
异 构 体 等 , 亦 含有 少量 有 2 个 \5 个 碳 分 子 
的 烃 类 。 为 重要 的 石油 化 工 原料 。 经 气 
体 分 馏 ,可 得 多 种 馏分 ,分 别 作为 制 氢 再 
烯 有 睛 、 聚 异 丁 烯 以 及 合成 橡胶 工业 的 原 
料 , 亦 可 直接 作家 用 燃料 、 工 业 燃料 。 

石 脑 油 ” 亦 称 “ 化 工 轻 油 ”。 泛 指 精制 、 
半 精 制 或 未 经 精制 的 轻 质 石油 产品 。 其 
沸点 范围 依 需 要 而 定 ,一 般 介 于 汽油 、 煤 
油 之 间 。 主 要 用 作 石 油 化 工 原料 及 油漆 、 
此 等 工业 的 溶剂 。 作 为 生产 芳香 
烃 的 重 整 原料 ,采用 70 ~ 145 人 馏分, 称 
“ 轻 石 脑 油 ”; 当 以 生产 高 辛 烷 值 汽油 为 目 
的 时 ,采用 70 ~ 180 蕊 馏分, 称 “ 重 石 脑 
油 ”"。 用 作 溶 剂 时 , 则 称 “ 溶 剂 石 脑 油 ”。 
来 自 煤 焦油 的 芳香 族 溶剂 也 称 “ 重 石 脑 
油 " 或 “溶剂 石 脑 油 ”。 

化 工 轻 油 ” 即 “ 石 脑 油 ”。 

溶剂 油 ” 轻 质 石 油 产 品 的 一 类 。 由 天 
然 石油 或 人 造 石油 分 馏 而 得 。 在 香料 、 油 
脂 等 工业 中 用 作 芋 取 溶 剂 ,在 橡胶、 油漆 
等 工业 中 用 作 溶 剂 或 稀释 剂 。 

芳香 烃 简称“ 芳烃"。 大 多 具有 莱 环 


基本 结构 的 芳香 族 化 合 物 。 因 早期 发 现 
此 类 化 合 物 多 有 芳香 味 而 得 名 。 后 发 现 
不 具 芳香 味 的 烃 类 也 都 统一 沿用 此 名 。 
例如 芋 、 茸 等 。 煤 焦油 和 石油 是 芳香 烃 的 
主要 工业 来 源 。 

润滑 油 用 在 各 种 类 型 机 械 上 以 减少 
摩擦 ,保护 机 械 及 加 工件 的 液体 润滑 剂 。 
通常 由 石油 的 重 质 馅 分 经 减 压 蒸馏 并 脱 
蜡 精 制 而 得 。 主 要 起 润滑 冷却 、 防 锈 、 清 
洁 \ 密 封 和 缓冲 等 作用 。 一 般 由 基础 油 和 
添加 剂 两 部 分 组 成 。 前 者 是 润滑 油 的 主 
要 成 分 ,决定 润滑 油 的 基本 性 质 , 按 其 来 
源 , 分 动 植物 油 , 石 油 润滑 油 和 合成 润滑 
油 三 大 类 ;后 者 则 可 弥补 和 改善 基础 油性 
能 方面 的 不 足 ,赋予 某 些 新 的 性 能 ,是 润 
滑 油 的 重要 组 成 部 分 。 通 常 有 石油 的 重 
质 馆 分 经 过 常 减 压 蒸 馅 、 溶 剂 精制 .白土 
精制 加 氧 精制 .产品 调和 等 步骤 。 主 要 
指标 有 黏度 、 凝 固 点 等 。 常 用 的 有 机 械 
油 \ 液 压 油 、 车 用 机 油 齿轮 油 和 航空 润滑 
油 等 。 

液压 油 在 液压 传动 中 ,用 以 传递 能 
量 、 控 制 操作 的 油 。 是 润滑 油 的 一 种 。 工 
作 状 态 下 具有 不 可 压缩 性 并 能 保持 良好 
的 流体 状态 。 由 精制 润滑 油 加 入 添加 剂 
而 得 。40 忆 运动 恭 度 有 32、46 .68 .32G、 
68G 五 个 牌号 。 根 据 使 用 特性 的 不 同 ,还 
有 抗 磨 、 低 凝 、 抗 燃 液压 油 等 品种 。 

金属 加 工 用 油 ”金属 在 加 工 过 程 中 ,用 
以 提高 加 工效 率 和 精度 ,降低 表面 粗糙 
度 ,延长 工具 寿命 ,达到 最 佳 经 济 效益 的 
液体 。 能 减少 工具 与 工件 之 间 的 摩擦 ,及 
时 带 走 加 工区 内 因 材 料 变形 而 产生 的 热 
量 。 其 作用 有 润滑 作用 、 冷 却 作用 、 清 洗 
作用 、 防 锈 作用 、 环 保 作 用 。 常 按 金 属 加 
工 方法 分 为 切削 油 ( 液 ) 和 成 型 油 ( 液 ) 两 
大 类 。 但 按 油 品 的 化 学 组 成 又 分 为 非 溶 
性 ( 油 基 ) 液 和 水 溶性 (水 基 ) 液 两 大 类 。 

润滑 脂 “俗称 * 牛 油 ” “黄油 ” 。 稠 厚 的 
油脂 状 半 固 体 或 固体 。 用 于 机 械 的 摩擦 
部 分 ,起 润滑 和 封闭 的 作用 ;也 用 于 金属 
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表面 以 防 锈 。 是 将 稠 化 剂 分 散 于 液体 润 
滑 剂 中 调制 而 成 ,其 中 可 加 入 旨 在 改善 某 
种 特性 的 添加 剂 及 填料 。 按 稠 化 剂 类 型 ， 
分 皂 基 脂 和 非 皂 基 脂 两 类 。 皂 基 脂 的 稠 
化 剂 常用 锂 、 钠 、 钙 、 铝 、 锌 等 金属 皂 ; 非 皂 
基 脂 的 稠 化 剂 用 石墨 、 炭 黑 ` 石 棉 以 及 合 
成 产品 聚 腺 基 有 机 膨润土 等 。 按 用 途 ， 
分 通用 润滑 脂 和 特殊 润滑 脂 两 类 。 前 者 
用 于 一 般 机 械 零件 ;后 者 用 于 军械 ,拖拉 
机 和 铁道 机 车 等 。 

石油 螨 主要 成 分 为 石蜡 的 固态 烃 。 
存在 于 原油 、 馆 分 油 和 渣 油 中 ,具有 蜡 的 
分 子 结构 ,熔点 30 ~35 尼 。 主 要 用 作 食品 
及 其 他 商品 包装 材料 的 防潮 、 防 水 。 还 可 
用 作 化 妆 品 原料 。 

沥青 ”由 多 种 碳 氨 化 合 物 与 氧 、 硫 等 非 
金属 衍生 物 组 成 的 混合 物 。 色 黑 具 光 泽 ， 
旺 液 态 , 半 固态 或 固态 。 黏 结 性 、 抗 水 性 
和 防腐 性 良好 。 常 用 于 铺 筑 路 面 和 作 防 
水 、 防 腐 材料 ,也 用 作 制 造 碳 素 材料 的 原 
料 等 。 按 来 源 , 分 天 然 沥青 、 煤 焦 沥青 、 
石油 沥青 三 种 。 天 然 沥青 是 石油 渗 出 地 
表 经 长 期 暴露 和 蒸发 后 的 残留 物 ,以 矿 
物 形式 存在 和 开采 利用 ; 煤 焦 沥青 是 炼 
焦 的 副产品 , 即 焦油 蒸馏 后 残留 在 蒸馏 
驳 内 的 黑色 物质 ;石油 沥青 是 原油 蒸馏 
后 的 残渣 或 再 加 工 的 产物 ,参见 “氧化 源 
青 ”(131 页 ) 。 

石油 焦 由 石油 残渣 油 、 沥 青 或 重油 经 
焦化 而 制 得 的 固体 焦炭 。 用 以 制造 电极 、 
绝缘 材料 等 ,也 可 用 作 燃 料 。 

燃料 添加 剂 ” 添 加 于 石油 液体 燃料 中 
能 加 强 其 某 种 固有 性 能 或 增加 某 种 特殊 
性 能 的 物质 。 用 于 汽油 的 有 抗 爆 剂 ,清净 
剂 \ 抗 氧 剂 等 ;用 于 柴油 的 有 十 六 烷 值 改 
进 剂 、 低 温 流动 性 能 改进 剂 、 清 净 剂 等 ;用 
于 喷气 燃料 的 有 防 静 电 剂 、 防 腐 杀 菌 剂 、 
润滑 性 能 改善 剂 等 ;用 于 燃料 油 的 有 助燃 
剂 、 抗 氧 剂 等 。 

润滑 油 添加 剂 ”可 显著 改善 润滑 油 的 
某 些 性 质 或 赋予 润滑 油 新 的 性 能 的 物质 。 


有 清净 分 散剂 ,载荷 添 加 剂 、 抗 氧 剂 、 黏 度 
指数 改进 剂 、 防 锈 剂 等 。 一 般 加 入 量 为 
0.1% ~10% 。 

馏 程 油 品 在 蒸馏 实验 中 蒸馏 出 第 一 
滴 油 品 冷凝 液 时 的 气相 温度 到 蒸馏 最 后 
达到 的 最 高 气相 温度 的 范围 。 即 试 料 饮 
出 的 整个 温度 范围 。 以 馆 出 液 的 体积 分 
数 及 馏 出 此 体积 时 的 馏 出 温度 来 表示 。 
用 以 大 致 判断 油 品 中 轻重 组 分 的 相对 含 
量 ,以 便 控制 产品 质量 和 使 用 性 能 。 

辛 烷 值 ”表示 汽油 在 汽油 机 中 燃烧 时 
的 抗 爆 性 的 指标 。 其 大 小 与 汽油 组 分 的 
化 学 结构 有 关 。 将 汽油 试 样 与 由 异 辛 烷 
( 辛 烷 值 规定 为 100) 和 正 庚 烷 ( 辛 烧 值 规 
定 为 零 ) 配 成 的 混合 液 在 标准 试验 汽油 机 
中 进行 比较 , 当 油 样 的 抗 爆 性 和 某 一 混合 
液 相当 时 ,该 混合 液 中 异 辛 烷 的 体积 分 
数 , 即 为 该 油 样 的 辛 烷 值 。 其 值 越 大 , 汽 
油 的 抗 爆 性 越 好 。 在 汽油 中 加 入 少量 的 
抗 爆 剂 ( 如 四 己基 铅 ) ,可 显著 提高 其 辛 烷 
值 。 但 为 减少 环境 污染 , 宜 采用 高 辛 烷 值 
组 分 ( 异 构 烷 烃 \ 芳 香 烃 等 ) 作 为 汽油 的 主 
要 成 分 。 

车 用 汽油 辛 烷 值 指数 ” 亦 称 “ 车 用 汽油 
抗 爆 指数 ”"。 研 究 法 辛 烷 值 与 马达 法 辛 烷 
值 的 平均 值 。 能 一 定 程度 上 反映 车 辆 实 
际 运行 中 汽油 的 爆 震 性 。 

十 六 烷 值 ”表示 柴油 在 柴油 机 中 燃烧 
时 的 自燃 性 指标 。 其 大 小 与 柴油 组 分 的 
化 学 结构 有 关 。 将 柴油 试 样 与 由 正 十 六 
烷 (十 六 烷 值 规定 为 100) 和 a - 甲 基 蔡 
(十 六 烷 值 规定 为 零 ) 配 成 的 混合 液 在 标 
准 试验 柴油 机 中 进行 比较 , 当 油 样 的 自燃 
性 和 某 一 混合 液 相当 时 ,该 混合 液 中 正 十 
六 烷 的 体积 分 数 , 即 为 该 油 样 的 十 六 烷 
值 。 一 般 要 求 不 低 于 45。 

六 烷 指数 ”表示 柴油 在 发 动机 中 发 
火 性 能 的 一 个 计算 值 。 该 值 从 柴油 的 标 
准 密度 和 50% 饮 出 温度 计算 而 得 。 一 般 
是 在 没有 十 六 烷 值 机 或 试 样 少 到 不 能 进 
行 标准 发 动机 试验 时 采用 。 十 六 烷 值 和 
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十 六 烷 指 数 在 数值 上 是 不 一 样 的 ,但 差别 
不 大 。 

符 度 指数 ”表示 油 品 黏 温 性 质 的 一 个 
指标 。 该 值 高 表示 温度 的 变化 对 油 品 黏 
度 影响 小 ;该 值 低 表示 油 品 在 低温 时 变 得 
很 稠 ,而 在 高 温 时 又 变 得 易 流 动 。 可 由 下 
式 计算 : 


VT= 工 -xl00。 
L-H 


式 中 ,V1 为 黏度 指数 ;L、 瑟 分 别 为 黏度 指 
数 为 0 和 100 的 标准 油 在 37. 8 已 时 的 运 
动 黏度 ;z 为 试 样 油 在 37. 8 已 时 的 运动 恭 
度 。 根 据 黏度 指数 的 不 同 , 可 将 润滑 油分 
为 三 级 : 35 ~ 80 为 中 黏度 指数 润滑 油 ; 
80 ~ 110 为 高 黏度 指数 润滑 油 ;110 以 上 为 
特 高 级 黏度 指数 润滑 油 。 黏 度 指数 高 于 
100 ~ 170 的 机 油 ,为 高 档次 多 级 润滑 油 。 

冷 滤 点 ”柴油 试 样 在 规定 的 条 件 下 冷 
却 , 当 试 样 不 能 流 过 过 滤器 ,20 毫升 试 样 
流 过 过 滤器 的 时 间 大 于 60 秒 , 或 试 样 不 能 
完全 流 回 试 杯 时 的 最 高 温度 。 是 表示 柴 
油 低温 流动 性 能 的 指标 。 

苯胺 点 ”石油 产品 与 等 体积 的 苯胺 在 
互相 溶解 成 为 单一 液 相 所 需 的 最 低温 度 。 
是 石油 产品 与 一 等 体积 莱 胺 相 溶 为 一 体 
所 需 的 最 低温 度 。 由 于 各 种 石油 产品 为 
不 同 烃 的 混合 物 , 葵 腕 点 只 能 定性 说 明 结 
构 变 化 趋向 。 油 料 的 茶 胺 点 愈 高 ,其 所 含 
的 烷烃 愈 多 ;苯胺 点 愈 低 , 其 所 含 的 芳香 
烃 愈 多 ,浓度 越 高 。 

酸 值 亦 称 “ 酸 价 "。 中 和 1 克 油 脂 或 
蜡 内 所 含 游离 脂肪 酸 所 需 氢 氧 化 钾 的 毫 
克 数 。 是 油脂 或 蜡 等 的 理化 参数 之 一 。 
具体 是 指 在 试验 条 件 下 ,中 和 1 克 试 样 所 
需 氢 氧 化 钾 的 毫克 值 。 用 酸 碱 滴 定 法 测 
定 , 常 选用 酚 枉 指示 剂 确定 其 终点 。 可 用 
以 判定 油脂 或 蜡 等 的 品质 , 酸 值 低 , 则 品 
质 优 。 

残 炭 油 品 在 规定 的 实验 条 件 下 受热 
蒸发 裂解 和 燃烧 形成 的 焦 黑色 残留 物 。 


质量 分 数 以 多 表示 。 是 表明 润滑 油 中 胶 
状 物 质 和 不 稳定 化 合 物 的 间接 指标 。 也 
是 矿物 润滑 油 精制 深浅 程度 的 标志 。 油 
品 中 含 硫 、 氧 、 氨 化合 物 较 多 时 , 残 炭 就 
高 。 一 般 经 深度 精制 的 油 品 残 炭 少 。 其 
值 越 高 ,表明 油 品 积 碳 倾向 越 大 ,在 压缩 
机 汽 负 , 胀 圈 和 排 气 阀 座 上 的 积 碳 就 越 
多 ,在 高 温 条 件 下 容易 发 生 爆 炸 。 

四 组 分 分 析 对 油 品 中 的 饱和 烃 、 芳 香 
烃 、 胶 质 及 沥青 质 进 行 的 分 析 。 其 原理 为 
先 用 轻 质 烃 类 沉淀 出 重油 中 的 沥青 质 , 脱 
沥青 部 分 用 中 性 氧化 铝 吸附 ,再 用 溶剂 冲 
洗 出 不 同 的 三 个 组 分 。 

液化 天 然 气 英语 缩写 LNG ( liquefied 
natural gas) 。 由 天 然 气 液化 制 取 的 以 甲烷 
为 主要 成 分 的 液态 烃 。 天 然 气 冷却 至 
-161 蕊 即 成 为 液态 ,液化 前 的 体积 是 液 
化 后 体积 的 634 倍 ,这 使 液化 天 然 气 成 为 
一 种 大 量 运输 天 然 气 的 经 济 方法 。 同 时 ， 
在 天 然 气 液化 的 过 程 中 还 可 以 副 产 氨 气 
等 稀有 气体 。 

压缩 天 然 气 英语 缩写 CNG( compressed 
natural gas) 。 压 缩 到 压力 大 于 或 等 于 10 
兆 帕 且 不 大 于 25 兆 帕 的 气态 天 然 气 。 是 
对 天 然 气 加 压 并 以 气态 储存 在 容器 中 而 
获得 。 与 管道 天 然 气 的 组 分 相同 ,主要 成 
分 为 甲烷 。 可 作为 车 辆 燃料 使 用 。 
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水 圈 ”地 球 表层 由 水 和 冰雪 所 占有 或 
覆盖 的 圈 层 。 包 括 大 气 水 、 地 表 水 和 地 下 
水 ,水 圈 上 限 到 对 流 层 项 ,下 限 到 深层 地 
下 水 所 及 深度 。 以 地 表 水 为 主 , 主要 指 海 
洋 河流 、 湖 泊 、 冰 川 等 。 内 部 水 体 的 总 储 
量 约 13.86 亿 立 方 千 米 ,相当 于 地 球体 积 
的 0.12% ;96. 5% 的 水 在 海洋 中 ,陆地 水 
仅 占 3. 5%。 与 大 气 圈 的 对 流 层 及 生物 
圈 、 地 过 上层 紧 密 处 于 相互 联系 、 相 互 渗 
透 中 。 
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陆地 水 文学 ”研究 陆地 表面 上 各 种 水 
体 的 特征 、 变 化 规律 及 其 与 周围 环境 相互 
作用 的 学 科 。 是 水 文学 的 分 支 学 科 。 按 
水 体 的 特点 ,分 河流 水 文学 、 湖 泊 水 文学 、 
沼泽 水 文学 ,冰川 水 文学 等 。 陆 地 水 体 包 
括 河流 、 湖 泊 、 沼 泽 等 水 域 ,高 纬 地 区 的 大 
陆 冰 盖 、 积 雪 及 高 海拔 的 山地 冰川 。 因 地 
下 水 与 地 表 水 间 有 密切 的 关系 , 故 该 学 科 
在 很 大 程度 上 也 研究 地 下 水 ,特别 是 浅 层 
地 下 水 。 其 研究 对 国民 经 济 各 部 门 的 建 
设 ,特别 是 对 水 利水 电 建设 具有 重要 作 
用 ,对 改善 人 类 生活 ,创造 适宜 生活 环境 
具有 重要 价值 。 

工程 水 文学 “为 工程 规划 设计 、 施 工 建 
设 及 运行 管理 提供 水 文 依据 的 科学 。 是 
水 文学 的 分 支 学 科 。 主 要 内 容 包 括 水 文 
分 析 计算 和 水 文 预报 两 方面 。 

地 表 水 ”地 表 上 江 、 河 \ 湖 ,海中 的 水 。 
从 水 资源 角度 而 言 ,通常 指 陆 地 表面 可 由 
大 气 降水 补给 、 更 新 的 淡水 ,包括 江河 \ 湖 
泊 \ 水 库 等 的 水 。 大 气 降水 形成 地 表 径 
流 , 流 人 江河 , 汇 和 人 海洋。 海洋 和 陆地 水 
体 在 太阳 辐射 下 蒸发 形成 水 汽 , 再 以 降水 
形式 落 到 陆地 表面 。 如 此 循环 往复 ,使 地 
表 水 不 断 获 得 补给 和 更 新 。 

地 下 水 ”贮存 于 地 面 以 下 岩石 和 土壤 
空隙 中 的 水 。 按 存在 形式 ,分 气态 水 、 吸 
湿 水 薄膜 水 土壤 毛管 水 土壤 重力 水 和 
固态 水 等 ; 按 埋 藏 条 件 ,分 上 层 滞 水 、 潜 水 
和 承 压 水 三 个 基本 类 型 ; 按 地 下 水 贮存 的 
含水 介质 的 类 型 ,分 孔 孙 水、 裂隙 水 和 咯 
斯 特 水 (溶洞 水 ) 三 类 ,以 及 一 些 过 渡 类 型 
(如 裂隙 喀斯特 水 等 ) 。 是 一 种 资源 ,也 是 
生态 环境 的 重要 因子 和 一 种 活跃 的 地 质 
营 力 和 信息 载体 ,可 作 居民 生活 用 水 、 工 
业 用 水 ,以 及 农业 灌溉 用 水 的 水 源 ,含有 
特殊 组 分 或 有 较 高 温度 的 可 用 于 医疗 \ 热 
能 利用 和 提取 有 用 元 素 ;但 有 时 也 会 影响 
建筑 物 地 基 的 施工 ,淹没 矿坑 ,或 引起 土 
壤 盐 涡 化 和 沼泽 化 、 流 沙 和 滑坡 等 ,具有 
危害 性 。 无 计划 过 量 取 用 地 下 水 会 引起 


土 层 变形 ,产生 大 范围 地 面 沉降 海水 人 
侵 等 不 良 后 果 。 

水 汽 、 呈 气态 的 水 。 在 大 气 中 含量 很 
少 , 但 变化 很 大 ,其 变化 范围 在 0% ~4% 
之 间 , 绝 大 部 分 集中 在 大 气 低层 , 约 一 半 
集中 在 高 度 2 千 米 以 下 ,四 分 之 三 集中 在 
高 度 4 千 米 以 下 ,高 度 10 ~ 12 千 米 以 下 的 
约 占 全 部 水 汽 总 量 的 99% 。 

降水 、@ 全 称 “降水 物 "。 地 面 从 大 气 
中 获得 的 水 汽 凝结 物 。 包 括 大 气 中 水 汽 
直接 在 地 面 或 地 物 表面 及 低空 的 凝结 物 ， 
如 霜 、 露 . 雾 和 雾 淞 , 亦 称 " 水 平 降水 "; 以 
及 由 空中 降落 到 地 面 上 的 水 汽 凝结 物 ,如 
雨 , 雪 \ 规 , 雹 和 雨 淞 等 。@ 降水 过 程 。 

燕 发 ”在 液体 表面 发 生 的 汽化 现象 。 
是 物质 由 液态 转化 为 气态 的 相 变 过 程 。 
在 任何 温度 下 都 能 进行 。 温 度 越 高 ,暴露 
面 越 大 , 液 面 附近 该 物质 的 蒸气 密度 越 
小 , 则 燕 发 越 快 ( 即 一 定时 间 内 液体 蒸发 
量 越 大 ) 。 在 相同 条 件 下 ,各 种 液体 蒸发 
的 快慢 也 不 同 ( 如 酒精 蒸发 比 水 快 ,海水 
蒸发 比 淡水 慢 )。 蒸 发 时 ,液体 必须 从 其 
周围 吸收 热量 。 在 气象 .水文 观 测 中 , 指 
温度 低 于 沸点 时 ,从 水 面 、 冰 面 或 其 他 含 
水 物质 表面 逸 出 水 汽 的 过 程 。 有 水 面 蒸 
发 和 陆 面 蒸 发 两 种 。 在 自然 界 中 ,可 视 为 
水 文 循环 的 开始 ,也 是 水 量 平衡 的 重要 组 
成 要 素 。 蒸 发 量 以 水 层 深度 毫米 数 计 。 
是 气象 水 文 的 重要 因素 ,与 水 资源 利用 
和 农业 生产 的 关系 密切 。 

径流 降雨 或 融雪 在 重力 作用 下 沿 地 
表 或 地 下 流动 并 汇 入 河 槽 .湖泊 的 水 流 。 
按 水 流 来 源 ,分 降雨 径流 和 融 水 径流 ; 按 
流动 方式 ,分 地 表 径 流 和 地 下 径流 。 地 表 
径流 又 分 坡 面 径流 和 河 槽 径流 。 此 外 ,还 
有 水 流 中 含有 固体 物质 ( 泥 沙 ) 形 成 的 固 
体 径流 ,水流 中 含有 化 学 溶解 物质 构成 的 
离子 径流 等 。 

水 位 河流 、 湖 泊 、 海 洋 及 水 库 等 水 体 
的 自由 水 面 离 固定 基 面 的 高 程 。 可 用 安 
装 在 水 体 固定 地 点 的 水 尺 或 自 记 水 位 计 
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测量 。 通 常 以 米 为 单位 。 

流速 单位 时 间 内 流体 移动 的 距离 。 
常用 单位 为 米 / 秒 。 是 流体 运动 状态 的 标 
志 之 一 。 在 河道 中 ,水 的 流速 可 用 仪器 或 
浮标 直接 测定 ;在 实验 室 中 ,常用 毕 托管 、 
微型 流速 仪 . 激 光 、 同 位 素 等 方法 测定 ,但 
都 是 短 时 间 内 的 平均 速度 。 河 道中 的 水 
流 在 过 水 断面 上 各 点 的 流速 是 不 同 的 ,用 
仪器 测定 流速 仅 限 于 断面 上 某 点 的 速度 。 
根据 全 过 水 断面 若干 点 测定 的 流速 ,可算 
出 全 断面 的 平均 流速 。 

流量 单位 时 间 内 流 经 管道 或 明渠 有 
效 断 面 的 流体 量 。 常 用 单位 为 米 ?/ 秒 (或 
升 / 秒 ) .如 流体 量 以 质量 计 , 称 "质量 流 
量 ” ,单位 为 千克 / 秒 (或 吨 / 时 ) 等 。 水 利 
系统 中 ,一 般 采 用 体积 流量 ,常用 符号 O 
表示 。 标 志 着 河道 和 各 种 水 工 建筑 物 相 
应 水 位 的 过 水 能 力 ,是 水 利 工程 在 规划 和 
设计 时 的 重要 数据 。 河 道 的 流量 一 般 先 
求 出 过 水 断面 的 平均 流速 "和 过 水 断面 面 
积 4, 然 后 利用 公式 C =v4 求 得 。 实 验 室 
测 流量 可 直接 用 体积 法 或 质量 法 ,也 可 用 
薄 壁 卉 法 和 流量 计 法 。 

水 温 水 体 的 温度 。 是 太阳 辐射 \ 长 波 
有 效 辐射 ,水 面 与 大 气 的 热量 交换 水面 
藻 发 .水体 的 水 力 因素 及 水 体 地 质地 貌 特 
征 、 补 给 水 源 等 因素 综合 作用 的 热效应 。 

水 质 全 称 “水 体质 量 和 纯度 "。 标 志 
着 水 体 的 物理 ,化 学 性 质 和 生物 特征 及 其 
组 成 的 状况 。 反 映 水 体 环境 自然 演化 过 
程 和 人 类 在 集 水 区 域内 活动 的 程度 。 物 
理性 质 包 括 水 的 温度 .颜色 .透明度 味道 
和 气味 ;化 学 性 质 包括 水 中 所 含 的 各 种 矿 
物质 的 成 分 和 含量 ;生物 特性 包括 微生物 
和 细菌 的 含量 。 水 质 影响 人 们 的 生活 和 
生产 建设 。 不 同 用 途 对 水 质 的 要 求 亦 不 
同 。 例 如 ,生活 饮用 水 要 求 无 色 透 明 , 无 
异味 ,不 含有 毒物 质 和 微生物 。 含 铁 质 的 
水 不 宜 作 造 纸 、 印 染 等 工业 用 水 。 硬 水 不 
符合 纺织 、 皮 革 等 工业 的 水 质 要 求 ; 亦 不 
能 作为 锅炉 用 水 等 。 为 了 描述 或 评价 水 


质 状 况 , 国 家 颁布 了 一 系列 水 质 标准 ,如 
《地 表 水 环境 质量 标准 》《 生 活 饮用 水 水 
质 标准 》 《渔业 用 水 水 质 标准 } 等 。 

水 文 循环 亦 称 * 水 分 循环 " ,简称 “水 
循环 " 。 水 在 地 球 系统 中 永 无 休止 的 循环 


水 文 循环 示意 图 


运动 。 基 本 路 径 是 : 地 球 上 的 水 在 太阳 能 
和 大 气 运动 的 驱动 下 ,通过 蒸发 和 散发 ， 
以 水 汽 的 形式 进入 大 气 圈 。 在 适当 的 条 
件 下 ,大 气 中 的 水 汽 可 凝结 成 水 滴 , 当 水 
滴 重力 超过 空气 浮力 时 , 便 以 降水 的 形式 
落 到 地 表 。 到 达 地 表 的 降水 ,一 部 分 通过 
蒸发 和 散发 返回 大 气 ;一 部 分 形成 地 面 径 
流 汇 人 江河 ,湖泊 ,最 终 汇 人 海洋 ;一 部 分 
渗入 地 下 ,或 成 为 土壤 含水 量 。 水 分 由 海 
洋 输送 到 大 陆 ,又 回 到 海洋 的 循环 称 “ 大 
循环 "或 “外 循环 " ;水 分 由 陆地 蒸发 到 大 
气 ,又 回 到 陆地 ,或 由 海洋 蒸发 到 大 气 , 又 
回 到 海洋 的 循环 称 “小 循环 "或 “内 循环 ” 。 
水 文 循环 是 水 资源 和 水 能 资源 可 再 生 的 
根源 ,地 球 系统 中 其 他 物质 (如 氨 、 碳 等 ) 
循环 的 载体 ,水 文学 研究 的 核心 问题 。 水 
文 循环 过 程 中 挟 带 了 各 种 有 害 物质 , 既 有 
可 通过 水 的 稀释 扩散 ,降低 浓度 而 变 为 无 
害 , 即 水 体 的 自净 作用 ; 又 可 能 造成 其 他 
地 区 或 更 大 范围 的 污染 。 

水 量 平衡 在 一 定时 段 、 一 定 空间 范围 
(流域 .区域 或 水 体 ) 内 的 水 量 收入 、 支 出 
与 储存 之 间 的 平衡 关系 。 表 达 这 种 收入 
水 量 与 支出 水 量 之 差 等 于 鞭 水 量变 化 的 
方程 式 称 “水 量 平衡 方程 式 "。 例 如 ,水 库 
在 一 年 内 的 人 库 水 量 减 去 出 库 水 量 (含水 
库 渗 漏 量 ) 和 水 面 蒸发 量 , 必 等 于 水 库 年 
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初 、 年 末 蓄 水 量 的 变化 量 。 是 水 文 现 象 遵 
循 的 基本 规律 之 一 ,也 是 水 文 分 析 计 算 的 
理论 基础 之 一 。 

陆 面 蒸 发 ”陆地 表面 不 同 存在 类 型 的 
水 由 液态 转变 为 气态 的 相 变 过 程 。 包 括 
水 面 (冰雪 ) .土壤 和 植物 蒸 散 发 。 其 蒸发 
量 受 陆 面 蒸发 能 力 和 陆 面 供水 条 件 的 
制约 。 

水 面 莱 发 ”水 体 自由 表面 的 水 分 子 由 
液态 转化 为 气态 逸 出 水 面 的 过 程 。 分 为 
汽化 和 扩散 两 个 过 程 。 

兼 发 能 力 在 充分 供水 条 件 下 ,单位 时 
段 内 总 燕 发 的 水 量 。 温 度 越 高 , 蒸发 越 
快 ;液体 液 面 面积 越 大 ,蒸发 越 快 ;空气 流 
动 越 快 ,蒸发 越 快 。 

下 渗 能 力 ”在 供水 充分 的 条 件 下 ,单位 
时 间 内 透 过 地 表 进 入 地 下 的 总 水 量 。 

河川 径流 ” 流 过 河床 的 水 流 。 汇 集 陆 
地 表面 和 地 下 而 进入 河道 的 水 流 。 包 含 
大 气 降水 和 高 山 冰 川 积 雪 融 水 产生 的 动 
态 地 表 水 及 绝 大 部 分 动态 地 下 水 ,是 构成 
水 分 循环 的 重要 环节 ,是 水 量 平衡 的 基本 
要 素 。 

融雪 径流 冰川 冰 、 粒 雪 和 冰川 表面 的 
积 雪 融 水 汇 人 冰川 末端 河道 形成 的 径流 。 

流域 由 地 面 分 水 线 包围 的 ,具有 流出 
口 的 和 汇集 降水 的 区 域 。 若 流域 中 地 下 
水 与 相 邻 地 区 无 交换 关系 , 则 称 “ 闭 合流 
域 ”, 否 则 称 “ 非 闭 合流 域 "。 该 区 域 的 水 
平 投影 面积 称 “流域 面积 ”。 流 域 形状 、 面 
积 大 小 和 地 形 起 伏 对 水 文 情 势 有 重要 
影响 。 

流域 规划 ”为 除 害 兴 利和 全 面 开发 整 
个 流域 的 水 利 资源 而 制定 的 工程 规划 。 
在 规划 时 ,应 根据 全 流域 内 的 自然 地 理 条 
件 、 社 会 经 济 状况 、 综 合 利用 水 利 资源 和 
土地 资源 的 原则 等 ,充分 考虑 、 统 筹 兼顾 
国民 经 济 各 有 关 部 门 的 不 同 要 求 , 提 出 对 
该 河流 计划 采取 的 开发 方式 、 除 害 兴 利 工 
程 措施 \ 分 期 开发 方案 ,以 及 相应 的 主要 
指标 和 效益 等 。 


水 能 资源 亦 称 “水 力 资源 ”。 江 、 河 、 
湖 \ 海 中 的 水 能 蕴藏 量 。 广 义 的 包括 河流 
水 能 、 潮 汐 能 、 波 浪 能 、 海 流 能 和 海洋 热能 
等 资源 ;狭义 的 指 河流 水 能 资源 。 根 据 河 
川 多 年 平均 径流 量 和 落差 计算 出 的 能 量 
为 "理论 蕴藏 量 " 。 受 技术 经 济 条 件 限制 ， 
水 能 资源 不 能 全 部 利用 。 可 利用 的 部 分 
又 分 技术 可 开发 水 能 资源 和 经 济 可 开发 
水 能 资源 。 前 者 系 经 过 查勘 \ 初 步 规划 拟 
定 可 能 开发 的 水 电站 ,对 这 些 电站 装机 容 
量 和 年 发 电量 统计 得 出 ;后 者 在 前 者 的 基 
础 上 ,根据 造价 ,淹没 损失 \ 输 电 距 离 等 条 
件 ,挑选 技术 上 可 行 、 经 济 上 合理 的 水 电 
站 进行 统计 得 出 。 中 国 水 能 资源 居 世 界 
首位 ,并 具有 良好 的 开发 条 件 。 

水 力 资源 ” 即 “ 水 能 资源 ” 。 

水 利 资源 蕴藏 于 江河 湖 海 等 水 域 ,可 
供 开发 利用 ,为 人 类 生存 和 发 展 所 必需 的 
天 然 资 源 。 包 括 江河 ,湖泊 、 地 下 水 ,高 山 
积 雪 冰川 融 水 ,可 供给 水 ,发 展 灌溉 、 发 
电抗 旱 等 的 水 源 ; 河 川 水 流 及 沿海 潮汐 、 
波浪 ,海流 中 所 蕴藏 的 天 然 水 能 ;江河 、 湖 
泊 \ 港 湾 等 可 供 发 展 水 运 的 航道 ;以 及 可 
用 来 发 展 水 产 养殖 、 旅 游 、 淡 化 的 水 域 等 。 

水 系 亦 称 " 河 系 "“ 河 网 “水 网 ”。 
流域 内 各 种 水 体 构成 脉络 相通 的 水 网 系 
统 的 总 称 。 组 成 水 系 的 河流 有 干流 和 支 
流 之 分 , 汇 人 干流 的 称 “一 级 支流 ”, 汇 人 
一 级 支流 的 称 “二 级 支流 ”, 依 此 类 推 。 一 
般 包括 干流 及 其 各 级 支流 、 流 域内 地 下 暗 
流 \ 沼 泽 及 湖泊 等 。 通 常 以 干流 命名 ,如 
中 国 的 长 江水 系 、 黄 河水 系 。 常 见 的 水 系 
形式 有 树枝 状 水 系 、 放 射 状 水 系 \ 平 行 状 
水 系 \ 格 子 状 水 系 、 环 状 水 系 等 。 

水 库 能 拦蓄 一 定量 河川 径流 ,并 调节 
流量 的 蓄 水 工程 。 一 般 指 在 河流 上 建造 
拦 河 坝 ( 闸 ) 以 抬 高 水 位 而 形成 的 人 工 湖 。 
天 然 湖泊 、 池 、 淀 有 拦蓄 水 量 作 用 的 称 “ 天 
然 水 库 ”; 地 下 水 池 能 起 同等 作用 的 称 “ 地 
下 水 库 " 等 。 对 环境 和 生态 平衡 具有 一 定 
影响 , 且 淹没 库 区 土地 ,需要 移民 \ 拆 迁 民 
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房 和 工厂 ,造成 财产 损失 。 故 规划 设计 
时 ,必须 慎重 研究 ,充分 论证 其 合理 性 和 
可 行 性 。 利 用 水 库 部 分 库容 调 蓄洪 水 、 削 
减 洪峰 的 作用 称 * 水 库 防 洪 作用 "。 利 用 
水 库 使 天 然 来 水 能 在 时 间 、 空 间 上 满足 用 
水 部 门 的 要 求 (如 用 于 灌溉 发电、 供水 
等 ) 称 “水 库 兴 利 作用 ”。 

山谷 水 库 ”利用 天 然 山 丘 间 的 沟谷 洼 
地 蓄 水 的 工程 。 如 官厅 水 库 。 

平原 水 库 在 平原 地 带 筑 坝 拦蓄 水 的 
工程 。 如 密云 水 库 。 

地 下 水 库 ”由 地 下 砂砾 石 孔 院 、 岩 石 列 
隙 溶洞 形成 ,或 由 人 工 形成 的 有 确定 范 
围 \ 可 通过 人 工 回 灌 和 抽取 地 下 水 进行 水 
量 控制 的 地 下 储 水 空间 。 具 有 不 占 土地 、 
库容 大 、 蒸 发 损失 小 、 安 全 可 靠 和 投资 少 
等 优点 ,并 可 与 地 面 水 联合 调度 。 修 建 时 
需 查 清 储 水 层 的 地 质 构 造 , 补 给 和 排泄 条 
件 ,必要 时 可 修建 地 下 坝 以 拦蓄 水 量 。 

防洪 水 库 将 洪水 截留 在 水 库 中 ,从 而 
减缓 或 减免 洪水 灾害 的 水 库 。 具 滞洪 作 
用 和 蓄洪 作用 。 

供水 水 库 按 一 定 要 求 ,供给 不 同 的 用 
户 和 用 水 地 区 一 定 水 量 的 水 库 。 作 为 供 
水 水 源 。 如 天 津 于 桥 水 库 。 

综合 利用 水 库 亦 称 “多 目标 水 库 ”。 
除 有 水 力 发 电 效益 外 ,还 兼 有 防洪 、 防 凌 、 
灌流、 航运 \ 供 水、 养殖 环保、 旅游 等 方面 
中 一 两 个 或 更 多 的 综合 利用 效益 的 水 库 。 
如 三 峡 水 库 就 兼 有 防洪 发电、 航运 等 
功用 。 

防洪 标准 ”防洪 工程 抵御 洪水 的 水 平 
或 能 力 。 一 般 以 某 一 重 现 期 (如 十 年 一 
遇 、 百 年 一 遇 等 ) 的 设计 洪水 为 标准 ,也 有 
以 某 一 实际 发 生 过 的 洪水 为 标准 。 一 般 
情况 下 , 当 实际 发 生 的 洪水 不 大 于 防洪 标 
准时 ,通过 防洪 系统 的 正确 运用 ,可 保证 
防护 对 象 的 防洪 安全 。 一 般 根 据 防 洪 对 
象 的 重要 程度 .自然 条 件 和 经 济 技术 水 平 
等 因素 来 确定 ,是 决定 防洪 工程 规模 及 其 
投资 和 效益 的 重要 依据 。 


水 库 特征 水 位 ”代表 水 库 主要 特征 指 
标的 水 位 。 如 水 库 的 死水 位 、 正 常 蓄 水 
位 、 防 洪 限制 水 位 、 防 洪 高 水 位 、 设 计 洪水 
位 和 校 核 洪水 位 等 。 各 水 位 与 控制 流域 
面积 的 径流 量 、 降 水 量 及 水 库 调节 周期 有 
关 , 系 根据 采用 的 设计 洪水 ,经 水 库 调 洪 
演算 确定 。 

死水 位 亦 称 “水 库 死水 位 ”。 水 库 正 
常 运行 的 最 低 水 位 。 是 水 库 死 库 容 顶 面 
的 水 位 ,等 于 水 库 正常 高 水 位 减 去 水 库 工 
作 深 度 后 的 水 库 水 位 ,在 正常 情况 下 不 能 
作为 兴 利之 用 。 

正常 蕾 水 位 亦 称 “水 库 正常 高 水 位 ”。 
在 正常 运用 条 件 下 ,水 库 为 了 满足 兴 利 的 
设计 要 求 , 允 许 能 蓄 到 的 最 高 水 位 。 是 水 
库 最 重要 的 特征 水 位 之 一 。 是 重要 的 设 
计数 据 ,直接 关系 到 一 些 主要 水 工 建筑 物 
的 尺寸 .投资 淹没 综合 利用 效益 及 其 他 
工作 指标 。 大 坝 的 结构 设计 强度 和 稳定 
性 计算 ,主要 以 该 水 位 为 依据 。 

设计 洪水 位 在 汛期 , 当 水 库 或 其 他 水 
工 建筑 物 遭 遇 下 游 防护 对 象 的 设计 标准 
的 洪水 时 , 坝 前 临时 达到 的 最 高 水 位 。 是 
水 库 的 重要 参数 之 一 。 决 定 了 大 坝 设计 
洪水 情况 下 的 上 游 洪 水 淹没 范围 ,同时 又 
与 泄洪 建筑 物 尺 寸 .类 型 有 关 。 

校 核 洪水 位 在 汛期 , 当 水 库 或 其 他 水 
工 建筑 物 遇 到 大 坝 校 核 标准 洪水 时 ,水 库 
非常 运用 , 坝 前 临时 达到 的 最 高 水 位 。 该 
水 位 是 设计 考虑 最 不 利水 文 条 件 下 的 最 
高 水 库 水 位 。 

防洪 限制 水 位 水 库 调 度 方案 中 规定 
的 水 库 蓄 水 上 限 水 位 。 应 低 于 或 等 于 正 
常 蕾 水 位 。 为 水 库 的 防洪 安全 ,汛期 不 同 
阶段 需 预 留 一 定 的 库容 , 以便 迎接 可 能 出 
现 的 洪水 ,因此 对 其 蓄 水 予以 限制 。 当 发 
生 较 大 洪水 时 , 因 水 库 和 人流 流量 大 于 其 汇 
洪 能 力 , 故 允许 水 库 水 位 在 短 时 期 内 超过 
防洪 限制 水 位 ,但 在 洪水 过 后 应 尽快 降低 
到 限制 水 位 ,以 便 迎 接 后 继 的 洪水 。 

库容 亦 称 “水 库 库容 ”。 水 库 某 一 水 
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位 以 下 或 两 水 位 之 间 的 蓄 水 容积 。 以 立 
方 米 计 。 在 水 库 设计 阶段 ,确定 主要 水 工 
建筑 物 尺 寸 及 估算 工程 效益 的 基本 依据 。 
有 总 库容 、 防 洪 库容 、 有 效 库容 \ 死 库容 、 
兴 利 库容 等 特征 库容 。 

水 库 库容 即 “ 库 容 "(139 页 ) 。 

死 库容 亦 称 “垫底 库容 ”。 水 库 死水 
位 以 下 的 容积 。 除 非特 殊 干旱 年 份 ,为 保 
证 紧要 用 水 ,或 其 他 特殊 情况 如 战备 ,地 
震 等 ,经 慎重 研究 , 才 人 允许 临时 泄 放 或 动 
用 其 中 的 部 分 存 水 。 主 要 作用 是 维持 水 
力 发 电 正 常 工作 需要 的 最 低 水 头 ,或 灌 
溉 ,航运 正常 工作 所 需 的 最 低 水 位 ,同时 
也 可 用 以 容 著 沉积 泥 沙 。 在 特殊 情况 下 ， 
如 拦蓄 特大 洪水 、 检 修 大 坝 基础 ,可 部 分 
或 全 部 放空 ,但 实施 须 慎重 。 

有 效 库容 水 库 正 常 运行 的 最 低 水 位 
以 上 到 正常 高 水 位 间 的 库容 。 经 过 水 文 
和 水 利 经 济 计算 确定 。 可 用 于 径流 调节 ， 
以 发 挥发 电 、 灌 溉 、 给 水 等 效益 。 

兴 利 库容 亦 称 “ 调 节 库容 "。 正 常 蓄 
水 位 到 死水 位 之 间 的 库容 。 是 水 库 可 以 
用 于 兴 利 径流 调节 的 库容 。 用 以 调节 径 
流 ,提供 水 库 的 供水 量 。 专 供 汛期 洁 著 洪 
水 之 用 。 汛 期 到 来 之 前 , 需 腾空 库容 , 以 
削减 洪峰 流量 ,保护 上 下 游 防洪 区 的 安 
全 ,使 出 库 流 量 减 至 水 库 和 下 游 河道 可 承 
受 的 额度 ,其 大 小 应 根据 水 库 设计 洪水 及 
其 调节 性 能 而 定 。 有 时 可 与 防洪 库容 结 
合 ,将 其 全 部 或 部 分 库容 作为 防洪 库容 ， 
则 称 这 部 分 库容 为 共用 库容 。 

防洪 库容 水 库 防洪 高 水 位 至 防洪 限 
制 水 位 间 的 水 库容 积 。 是 衡量 水 库 防洪 
能 力 的 重要 指标 。 满 足 灌流、 供水、 发 电 
和 航运 等 需要 。 有 时 也 将 其 中 一 部 分 作 
为 汛期 滞 蓄 洪水 之 用 。 

拦 洪 库容 亦 称 “水 库 设 计 调 洪 库 容 ”。 
水 库 设计 洪水 位 至 防洪 限制 水 位 间 的 水 
库容 积 。 是 衡量 水 库 防 洪 能 力 的 指标 
之 一 
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核 洪水 位 至 防洪 限制 水 位 间 的 水 库容 积 。 
在 满足 水 库 下 游 防洪 要 求 的 前 提 下 ,保证 
大 坝 安 全 。 用 以 拦蓄 洪水 。 是 稀 量 水 库 
防洪 能 力 的 指标 之 一 。 

总 库容 全 称 “ 水 库 总 库容 ”。 水 库 校 
核 洪水 位 以 下 的 全 部 水 库容 积 。 是 表示 
水 库 工程 规模 的 代表 性 指标 。 可 作为 划 
分 水 库 等 级 、 确 定 工程 安全 标准 的 重要 
依据 。 

水 库 面积 一 定 蓄 水 位 下 ,水 库 相 应 的 
水 面 面 积 。 水 库 的 水 面 面 积 随 水 位 的 变 
化 而 变化 。 

泥 沙 沉降 速度 ” 泥 沙 颗粒 在 静水 中 均 
匀 下 沉 的 速度 。 与 水 力 特性 和 物理 化 学 
特征 有 关 。 是 研究 泥 沙 运动 的 基本 要 素 。 

推移 质 亦 称 * 底 沙 "。 河 渠 水流 中 沿 
河床 床 面 以 滑动 .滚动 或 跳跃 形式 间 软 向 
前 运动 的 泥 沙 。 对 于 研究 河道 整治 ,水 库 
淤积 计算 、 闸 坝 设计 、 航 道 稳 定 等 都 具有 
重要 意义 。 

底 沙 ” 即 “推移 质 ”。 

悬 移 质 亦 称 " 悬 沙 "。 悬 浮 于 河流 中 
并 随 水 流向 前 运动 的 细 上 颗粒 泥 沙 或 胶 质 
物 等 。 当 沉降 速度 小 于 垂直 向 上 的 瞬时 
流速 时 , 呈 巧 浮 状态 在 水 中 运动 。 在 平原 
河流 中 ,县 移 质 运动 对 河床 演变 有 重要 的 
影响 。 

悬 沙 ” 即 * 悬 移 质 ” 。 

冲 泻 质 亦 称 " 非 造 床 泥 沙 "“ 非 造 床 
质 沙 " 。 河 流水 流 中 所 挟 带 的 粒 径 较 细 且 
在 河床 中 极 少量 或 基本 不 存在 的 泥 沙 。 
一 般 随 水 流下 泄 不 在 河 档 中 沉积 。 主 要 
来 自流 域 的 土壤 侵蚀 , 当 水 流 挟 带 的 冲 演 
质数 量 小 于 水 流 挟 沙 能 力 时 ,也 不 能 从 床 
面 得 到 补充 , 因此 不 参与 河床 泥 沙 的 交 
换 , 且 经 常 处 于 不 饱和 状态 。 其 含量 变 幅 
很 大 ,与 水 流水 力 条 件 的 关系 不 密切 , 决 
定 于 流域 侵蚀 特性 。 

非 造 床 泥 沙 ” 即 “ 冲 泻 质 ” 。 

床 沙 质 亦 称 “ 造 床 泥 沙 "“ 造 床 质 ”。 
河流 水 流 中 所 挟 带 的 粒 径 较 粗 且 在 河床 
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中 大 量 存在 的 泥 沙 。 主 要 来 自 上 游 河 床 
的 冲刷 ,在 运动 过 程 中 可 与 床 沙 进行 充分 
交换 ,从 而 参与 河床 的 冲 洪 变 化 。 

造 床 泥 沙 ” 即 “ 床 沙 质 "(140 页 ) 。 

泥 沙 起 动 ” 河 床上 泥 沙 颗粒 在 某 种 水 
流 条 件 下 ,由 静止 变 为 运动 的 临界 状态 。 
是 研究 河床 冲 洪 变 化 的 重要 特性 。 

泥 沙 起 动 拖 移 力 ” 亦 称 “ 泥 沙 起 动 临界 
推移 力 " “临界 切 力 ”"。 恰 好 能 使 静止 在 
河床 上 的 泥 沙 开始 起 动 的 水 流 推移 力 。 
反映 水 深 和 水 面 比 降 的 综合 作用 。 

输 沙 率 ”单位 时 间 内 流 过 河渠 或 管道 
某 一 断面 的 泥 沙 量 。 单 位 为 吨 / 秒 (或 千 
克 / 秒 ) 。 表 征 河道 水 流 输 沙 能 力 的 大 小 。 

推移 质 输 沙 率 ”单位 时 间 内 经 河渠 或 
管道 某 一 断面 的 推移 质数 量 。 常 用 单位 
为 千克 / 秒 。 通 常 都 以 通过 断面 上 单位 宽 
度 的 输 沙 率 表示 , 称 “ 单 宽 输 沙 率 " 。 定 量 
地 表示 在 一 定 水 力 , 泥 沙 条 件 下 水 流 输送 
推移 质 的 能 力 。 可 根据 河床 变形 方程 对 
河道 冲 湾 进 行 计算 。 但 由 于 推移 质 运动 
较 复杂 ,测验 和 计算 的 方法 尚 待 完善 。 

悬 移 质 输 沙 率 ”单位 时 间 内 通过 河渠 
或 管道 某 一 断面 的 悬 移 质 的 数量 。 常 用 
单位 为 千克 / 秒 。 河 流 处 于 不 冲 不 洪 情 况 
下 ,定量 地 表达 水 流 输送 悬 移 质 的 能 力 。 
悬 移 质 中 床 沙 质 的 输 沙 率 与 水 流 和 河床 
组 成 有 密切 冲 洲 关 系 ,而 冲 泻 质 是 基 浮 路 
过 的 泥 沙 ,对 该 河 段 冲 注 变化 不 起 作用 ， 
故 通常 仅 指 悬 移 质 中 的 床 沙 质 部 分 。 常 
用 垂 线 平均 含 沙 量 乘 以 单 宽 流量 表示 县 
移 质 输 沙 率 ;断面 平均 含 沙 量 乘 以 断面 流 
量 表示 断面 悬 移 质 输 沙 率 。 水 文 测绘 中 ， 
也 将 单位 时 间 内 通过 河渠 某 一 断面 实际 
下 泄 的 悬 移 质 的 数量 , 称 " 悬 移 质 输 沙 
率 "。 此 时 河床 不 一 定 处 于 冲 洪 平 衡 状 
态 ,水 流 含 沙 量 也 不 一 定 饱 和 。 

含 沙 量 单位 体积 浑 水 中 所 含 泥 沙 的 
质量 。 单 位 为 千克 / 米 ? (或 克 / 米 ? ) 。 含 
沙 量 沿 水 深 分 布 是 不 均匀 的 ,通常 河 底 含 
沙 量 大 ,上 层 水 体 含 沙 量 小 , 故 一 般 用 垂 


线 平均 含 沙 量 或 断面 平均 含 沙 量 表示 。 
在 水 体 中 的 指定 地 点 采用 悬 移 质 采 样 器 
汲取 浑 水 水 样 ,通过 测定 其 中 干 沙 质 量 来 
求 得 。 

水 流 挟 沙 能 力 ” 亦 称 “ 饱 和 含 沙 量 ”。 
具有 一 定 水 力 因 素 的 单位 水 体 所 能 挟 带 
的 悬 移 质 的 最 大 泥 沙 量 。 是 工程 规划 设 
计 中 进行 泥 沙 输送 及 淤积 冲刷 计算 的 重 
要 因素 。 

人 饱和 含 沙 量 ” 即 “水 流 挟 沙 能 力 "。 

输 沙 平衡 上 游 来 沙 量 与 本 河 段 输 沙 
能 力 相 适 应 ,河床 处 于 冲刷 量 与 淤积 量 相 
等 的 动态 平衡 状态 。 与 冲 淤 平衡 缘 为 工 
程 规划 设计 中 进行 泥 沙 输送 及 淤积 冲刷 
计算 的 重要 概念 。 

冲 淤 平衡 在 天 然 河流 中 ,河床 与 一 定 
的 来 水 来 沙 相互 作用 ,经 河床 自动 调整 
后 ,所 达到 的 输 沙 平衡 状态 。 参 见 “ 输 沙 
平衡 ”。 

沙 波 @ 广 布 于 河滩 ,海滩 \ 湖 滩 和 风 
成 沙 地 表 的 波状 微 地 貌 。 在 流水 、 风 和 波 
浪 作用 下 ,由 泥 沙 颗粒 沿 地 表 移 动 过程 中 
形成 。 波 峰 走 向 在 地 表 基 本 呈 垂 直 于 水 
流 或 风向 的 条 状 分 布 。 波 高 数 厘米 至 数 
十 厘米 ,波长 数 十 厘米 至 数 百 厘米 不 等 。 
个 别 巨型 沙 波 波 高 可 超过 1 米 ,波长 可 达 
数 十 米 。 按 成 因 ,分 流水 沙 波 、 浪 成 沙 波 
和 风 成 沙 波 ; 按 形态 ,分 带 状 、 断 续 蛇 曲 
状 . 舌 状 和 新 月 状 等 。@ 亦 称 * 床 面 形 
态 ”。 河 床 表面 在 水 流 作 用 下 形成 的 起 伏 
形态 较 规则 且 不 断 运动 和 变化 的 泥 沙 堆 
积 体 。 尺 度 较 小 的 称 * 沙 纹 ” ,尺度 较 大 的 
称 “ 沙 垄 "。 其 运动 和 变化 与 河床 对 水 流 
的 阻力 \ 河 流 输 沙 能 力 和 冲 淤 演变 有 密切 
联系 。 

水 安全 防洪、 供水 和 水 环境 的 安全 。 
在 一 定 流域 或 区 域内 ,以 可 预见 技术 、 经 
济 和 社会 发 展 水 平 为 依据 ,以 可 持续 发 展 
为 原则 ,使 水 资源 、 洪 水 和 水 环境 能 够 持 
续 支 撑 经 济 社会 发 展 规模 ,维护 生态 系统 
良性 发 展 。 具 有 明显 的 整体 性 ,综合 性 、 
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关联 性 和 长 期 性 。 确 保 淡水 、 海 水 和 相关 
的 生态 系统 得 到 保护 和 改善 ;确保 可 持续 
发 展 和 政治 稳定 ;确保 每 个 人 能 够 获得 足 
够 安全 的 淡水 来 保持 健康 和 丰富 的 生活 ; 
确保 人 们 不 受 与 水 有 关 的 灾难 的 侵袭 。 

水 净化 还 原 功能 通过 自然 的 物理 、 化 
学 和 生物 的 净化 ,分 解 和 同化 作用 ,使 水 
体 或 水 环境 恢复 原貌 的 能 力 。 

水 资源 承载 能 力 ”区域 ( 流 域 ) 自身 的 
水 资源 能 够 持续 支撑 其 经 济 社会 发 展 规 
模 并 维持 良好 生态 系统 的 能 力 。 其 大 小 
取决 于 该 区 域 ( 流域 ) 水 资源 襄 赋 条 件 , 以 
及 社会 的 经 济 发 展 水 平 、 科 学 技术 水 平 、 
人 口 和 生活 水 平 . 生 态 环境 条 件 等 。 是 制 
定 区 域 (流域 ) 社 会 .经 济 、 生 态 环境 协调 
发 展 规划 的 重要 依据 。 

水 资源 安全 广义 的 指 国家 利益 不 因 
洪涝 灾害 ,干旱 缺 水 、 水 质 污染 \ 水 环境 破 
坏 等 造成 疡 重 损失 ;狭义 的 指 在 不 超出 水 
资源 承载 能 力 和 水 环境 承载 能 力 的 条 件 
下 ,水 资源 的 供给 能 在 保证 质 和 量 的 基础 
上 满足 人 类 生存 、 社 会 进步 与 经 济 发 展 ， 
维系 良好 生态 环境 的 需求 。 

水 环境 容量 水 体 在 规定 的 环境 目标 
下 容纳 污染 物 的 最 大 负荷 。 其 大 小 与 水 
体 特 征 、 水 质 目标 和 污染 物 特性 有 关 。 
通常 以 单位 时 间 内 水 体 承 受 污染 物 总 量 
( 亦 称 “水域 纳 污 能 力 ”) 表示 。 一 般 可 
将 水 质 目标 作为 已 知 量 代 入 水 质 模型 ， 
反 算 求 得 水 质 模型 中 作为 未 知 量 的 污染 
物 源 。 水 环境 容量 的 计算 可 分 水 体 总 体 
达标 和 控制 断面 达标 两 种 ,前 者 计算 结 
果 与 污染 源 位 置 无 关 ; 后 者 计算 结果 与 
污染 源 位 置 有 关 。 水 环境 容量 的 计算 结 
果 可 用 于 水 污染 物 排放 总 量 控制 ,是 总 
量 控制 的 基础 。 

水 危机 在 一 定 的 气候 条 件 下 ,人 类 的 
经 济 社会 活动 导致 局 部 地 区 乃至 整个 流 
域 系 统 和 功能 遭受 严重 破坏 ,危及 人 类 自 
身 生 存 和 发 展 的 一 种 水 状况 。 如 洪涝 成 
灾 \ 干 旱 缺 水 、 水 环境 恶化 等 。 消 除 或 碱 


轻 这 一 危机 ,要 对 水 多 水 少 \ 水 脏 等 问题 
统筹 规划 ,综合 治理 ,加 强 科 学 管理 。 

水 资源 合理 配置 在 流域 或 特定 的 区 
域 范围 内 ,对 可 利用 水 资源 进行 的 合理 开 
发 和 配置 。 遵 循 高 效 性 、 公 平 性 和 可 持续 
性 的 原则 , 按 市 场 经 济 规律 和 水 资源 配置 
准则 ,通过 工程 与 非 工程 措施 并 采用 供需 
平衡 分 析 , 调 配 各 用 水 部 门 ,协调 生活 、 生 
产 ,生态 用 水 ,以 抑制 需求 、 保 障 供给 、 协 
调 供需 矛盾 有效 保护 生态 环境 、 实 现 水 
资源 规划 与 管理 现代 化 。 

水 环境 安全 各 类 水 体 及 其 密切 相关 
的 各 环境 要 素 , 能 使 人 类 自身 和 人 类 群体 
间 关系 处 于 不 受 威胁 的 状态 。 水 体 需 保 
持 一 定 的 水 量 , 安 全 的 水 质 条 件 是 维护 其 
正常 的 生态 系统 和 生态 功能 ,保障 水 中 生 
物 的 有 效 生存 , 周 围 环境 的 良好 状态 。 使 
水 环境 系统 功能 持续 正常 发 挥 , 同时 能 较 
大 限度 地 满足 人 类 生产 和 生活 的 需要 。 

安全 饮用 水 ”终身 饮用 ,也 不 会 对 人 体 
健康 产生 明显 危害 的 饮用 水 。 根 据 世界 
卫生 组 织 的 定义 ,所 谓 终身 饮用 是 以 人 均 
寿命 70 岁 为 基数 ,以 每 天 每 人 2 升 饮水 计 
算 。 还 包括 洗澡 用 水 、 滞 口水 等 可 通过 皮 
肤 接触 \ 呼 吸 进入 人 体 , 影 响 健康 的 水 。 

虚拟 水 ”在 生产 产品 和 服务 中 所 需要 
的 水 资源 数量 。 即 在 产品 生产 和 服务 中 
被 消耗 的 水 资源 。 

水 生态 环境 水 因子 对 生物 的 影响 和 
生物 对 各 种 水 分 条 件 的 适应 。 如 植物 水 
生态 动物 水 生态 等 。 

水 生态 系统 河流 ,湖泊 、 海 洋 中 的 生 
物 群 落 及 其 以 水 为 主 的 无 机 环境 相互 作 
用 的 自然 系统 。 

生态 工程 应 用 生态 系统 中 物种 共生 
与 物质 循环 再 生 原理 ,结构 与 功能 协调 原 
则 ,结合 系统 分 析 的 最 优化 方法 ,设计 促 
进 分 层 多 级 利用 物质 的 生产 工艺 系统 。 
以 “整体 ,协调 ,循环 .再 生 " 为 核心 。 旨 在 
促进 自然 界 良性 循环 的 前 提 下 ,充分 发 挥 
资源 的 生产 潜力 ,防治 环境 污染 ,达到 经 
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济 效益 与 生态 效益 同步 发 展 。 

水 生态 工程 运用 生态 学 与 生态 工程 
的 基本 原理 ,实现 人 与 水 和 谐 相处 的 一 门 
新 兴 边 缘 学科 。 旨 在 结合 水 利 工程 实际 ， 
研究 改善 水 域 水 质 、 防 治水 土 流失 以 及 抵 
御 水 早 灾害 的 生态 工程 技术 措施 ,提高 水 
生态 系统 的 社会 服务 功能 。 

水 生态 环境 影响 人 类 社会 生存 和 发 
展 的 ,以 (陆地 ) 水 为 核心 的 各 种 天 然 的 和 
经 过 人 工 改 造 的 自然 因素 所 形成 的 有 机 
统一 体 。 包 括 地 表 水 、 地 下 水 ,以 及 毗邻 
的 土地 、 森 林 、 草 原 、 野 生动 物 、 自 然 古 迹 、 
人 文 遗迹 ,城乡 聚落 、 人 工 设施 等 。 以 水 
为 核心 ,包含 多 种 自然 和 人 工 因素 。 是 一 
个 有 机 的 统一 体 ,是 自然 和 人 类 行为 的 交 
互 作用 。 

水 生态 模型 ”描述 湖泊 生态 系统 的 模 
型 。 用 于 定量 研究 湖泊 富 营养 化 的 过 程 。 
需 考虑 影响 富 营养 化 的 各 种 因素 和 结果 。 

水 生态 修复 ”利用 生态 系统 原理 ,修复 
受 损伤 的 水 体 \ 生 态 系统 的 生物 群体 及 结 
构 ,重建 健康 的 水 生生 态 系统 的 过 程 。 修 
复 和 强化 水 体 生态 系统 的 主要 功能 ,并 使 
生态 系统 实现 整体 协调 、 自 我 维持 、 自 我 
演 替 的 良性 循环 。 

环境 水 生态 修复 技术 按照 自然 界 的 
自身 规律 使 水 体 恢 复 自我 修复 功能 ,强化 
水 体 的 自净 能 力 ,修复 被 破坏 的 生态 环境 
的 技术 。 特 点 是 : (1) 综合 治理 ,标本 兼 
治 ,节能 环保 ;(2) 设施 简单 ,建设 周期 
短 ,见效 快 ;(3) 因地制宜 ,解决 现 有 水 体 
的 水 质问 题 ; (4) 投资 少 ,运行 维护 费用 
低 ,管理 技术 要 求 低 ; (5) 生物 群落 本 土 
化 ,无 生态 风险 ;(6) 生物 多 样 性 强 ,生态 
系统 稳定 ;(7) 对 污染 负荷 波动 的 适应 能 
力 强 。 

水 培 技术 利用 富 营养 化 水 在 种 植 模 
中 无 土 栽培 经 济 作物 的 技术 。 借 助 植物 
发 达 的 根系 ,对 流入 浅水 中 的 悬浮 物 进行 
过 滤 , 这 些 悬 浮 物 中 的 有 机 物 和 营养 盐 
类 、 微 生物 、 原 生动 物 和 后 生动 物 构 筑 起 


一 个 生物 相对 丰富 的 生态 系统 。 可 以 生 
产 出 具有 经 济 价值 的 食用 植物 或 观赏 植 
物 ,并 通过 堆肥 达到 资源 的 循环 利用 。 

生态 浮 岛 应 用 生态 学 原理 建立 的 植 
物 净 水 人 工 浮 岛 。 是 绿化 技术 与 漂浮 技 
术 的 结合 体 。 植 物 生长 的 浮 体 一 般 为 发 
泡 聚 葵 乙 烯 , 质 轻 耐用 。 岛 上 植物 可 供 鸟 
类 休息 ,下 部 植物 根系 形成 鱼 类 和 水 生 昆 
虫 生息 环境 ,同时 能 吸收 水 中 富 营 养 化 的 
所 和 磷 。 

水 体 污染 源 向 水 体 排放 污染 物 或 对 
水 环境 产生 有 害 影响 的 设备 和 装置 等 。 
通常 也 包括 污染 物 进 入 水 体 的 途径 。 按 
排放 污染 物 的 种 类 ,分 物理 性 污染 源 、 化 
学 性 污染 源 \ 生 物性 污染 源 等 ; 按 污 染 物 
的 来 源 ,分 天 然 污染 源 和 人 为 污染 源 ; 按 
排放 污染 空间 分 布 方式 的 不 同 ,分 点 污染 
源 、 线 污染 源 \ 面 污染 源 。 最 初 主要 为 自 
然 污染 源 , 随 着 人 类 社会 的 发 展 , 主要 为 
人 为 污染 源 。 

城市 水 生态 环境 ”城市 自然 生物 赖 以 
生存 的 水 体 环境 。 包 括 抵御 洪涝 灾害 能 
力 , 水 资源 供给 程度 ,水 体质 量 状况 ,水 利 
工程 景观 与 周围 的 和 谐 程度 等 。 

生物 修复 技术 利用 生物 的 新 陈 代谢 
对 有 机 污染 物 及 氮 \ 磷 营养 物质 的 同化 作 
用 来 改善 环境 的 治理 技术 。 将 低 浓度 污 
染 物 进行 富 集 转化 , 达到 治理 污染 的 目 
的 。 常 见 技术 包括 : 固定 化 细菌 技术 , 河 
道内 曝 气 结合 高 效 微生物 处 理 修复 技术 ， 
生态 浮 床 技术 ,卵石 床 生物 膜 技术 ,稳定 
塘 技 术 ,生物 过 滤 技术 ,土地 处 理 技术 ,人 
工 湿地 技术 等 。 是 常用 的 一 种 水 环境 治 
理 技术 。 

水 体 富 营 养 化 ”由 于 人 类 的 活动 ,将 大 
量 工业 废水 和 生活 污水 以 及 农田 径流 中 
的 植物 营养 物质 排 入 湖泊 等 水 体 后 ,导致 
水 草 、 藻 类 等 大 量 繁殖 ,引起 水 质 恶 化 、 鱼 
群 死亡 等 的 现象 。 缓 慢 流动 的 湖泊 、 水 
库 、 河 口 海湾 等 水 域 极 易 发 生 。 防 止 发 
生 富 营养 化 ,首先 应 控制 营养 物 进 入 水 
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体 。 治 理 富 营 养 化 水 体 ,可 采取 疏浚 底 
泥 ,去 除 水 草 和 藻类 ,引入 低 营 养 水 稀释 
和 实行 人 工 曝 气 等 措施 。 
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原生 铀 矿 在 内 生 条 件 下 的 造 岩 作 用 
和 成 矿 作 用 过 程 中 , 同 所 形成 的 岩石 或 矿 
石 同时 期 形成 的 铀 矿物 。 其 原 有 的 化 学 
组 成 和 结晶 构造 均 未 改变 。 从 中 提取 铀 
元 素 用 于 工业 生产 活动 。 

富 铀 矿 ” 亦 称 “高 品位 铀 矿 ”。 铀 元 素 
含量 富 集 的 铀 矿石 。 与 同一 矿床 中 一 般 
矿石 相 比 品位 较 高 。 在 经 济 技术 条 件 及 
加 工 利用 上 ,具有 较 高 的 经 济 效 益 。 

贫 铀 矿 亦 称 “ 低 品 位 铀 矿 ”。 铀 元 素 
含量 较 低 的 铀 矿石 。 是 相对 于 高 品位 的 
富 铀 矿 而 言 的 。 与 同类 矿石 (或 矿床 ) 相 
比 ,品位 较 低 。 一 般 情况 下 须 经 处 理 后 ， 
才能 入 炉 冶 炼 或 加 工 利用 。 贫 矿 虽 由 于 
矿石 品位 较 低 , 相 应 地 增加 了 矿石 的 采掘 
量 以 及 选矿 的 处 理 量 , 但 由 于 技术 上 可 
行 ,经 济 上 合理 , 仍 具 有 工业 开采 价值 。 

铀 黑 沥青 铀 矿 或 晶 质 铀 矿 原 地 氧化 
生成 的 表面 物质 。 化 学 组 成 与 晶 质 铀 矿 
基本 相同 ,并 含 较 多 杂质 混 人 物 。 一 般 认 
为 是 晶 质 铀 矿 中 富 含 Us* 的 土 状 变种 。 
通常 呈 粉 末 状 、 土 状 块 集合 体 。 黑 , 灰 、 浅 
棕 等 色 ,光泽 暗淡 。 摩 氏 硬度 1 ~4, 密 度 
2.8 ~4.8 克 / 厘 米 ? ,有 残余 钠 黑 和 再 生 铀 
黑 两 种 。 前 者 是 由 品质 铀 矿 、 沥 青 铀 矿 经 
不 充分 氧化 而 成 的 残留 产物 ,可 保持 原来 
的 矿物 形态 , 产 于 原生 铀 矿床 的 氧化 带 和 
胶结 带 中 ;后 者 是 由 氧化 带 下 渗 溶 液 中 的 
U5+ 在 胶结 带 内 部 分 还 原 ,并 沉淀 而 成 ， 
多 为 非 晶 质 , 在 电子 显微镜 下 显 球 粒状 。 
是 提取 铀 的 原料 。 

沥青 铀 矿 ” 亦 称 * 非 晶 铀 矿 "“ 铀 源 
青 "。 铀 矿物 名 。 主 要 成 分 为 氧化 铀 
(UO, ) , 常 含 稀土 元 素 、 镭 等 ,以 及 放射 性 


元 素 暗 变 的 产物 一 铅 、 氨 等 元 素 。 等 轴 
晶 系 。 矿 物 外 形 为 胶 态 肾 状 、 钟 乳 状 、 葡 
萄 状 或 致密 块 状 。 摩 氏 硬度 3 ~5。 密 度 
6.5 ~ 8.5 克 /厘米 。 沥 青 条 痕 黑色 。 树 
脂 光泽 或 半 金属 光泽 。 赔 变 的 源 青 铀 矿 
硬度 和 相对 密度 均 显著 下 降 , 具 强 放射 
性 。 主 要 产 于 热 液 矿床 和 沉积 矿床 中 。 
是 提炼 钠 和 鳃 的 主要 矿物 原料 之 一 。 

非 晶 铀 矿 ” 即 “沥青 铀 矿 ”。 

晶 质 铀 矿 铀 矿物 名 。 化 学 成 分 为 (U?7 。 


以" )0,,,( 其 中 x=0~0.6) , 常 全 针 \ 错 各 
土 等 元 素 。 等 轴 蝇 系 。 单 晶体 旦 立方 体 、 八 
面体 或 两 者 的 到 形 ;通常 昌 分 散 细 粒 状 。 黑 
色 , 条 痕 褐 黑色 , 半 人 金属 光泽 至 树脂 光泽 , 摩 氏 
硬度 5 ~6, 贝 壳 状 断口 或 参差 状 断 口 , 密 度 约 
10 克 / 厘 米 ,但 当 放射 性 误 变 程度 增加 时 , 密 
度 赵 于 降低 , 具 强 放射 性 。 主 要 产 于 花 岗 伟 
晶 岩 和 高 温 热 液 矿脉 中 。 提 取 铀 和 镭 的 主要 
矿物 原料 。 

锅 钛 铀 矿 ” 铀 矿物 名 。 含 锯 钛 的 铀 矿 。 
窜 含 饮 及 铀 。 六 八 面体 蝇 类 ; 常 呈 八 面 
体 ,也 见 四 角 三 八 面体 与 八 面体 的 聚 形 。 
摩 氏 硬度 4 ~ 5, 密度 3. 75 ~ 4. 82 
克 /厘米 ? ,无 解 理 。 浅 绿 神色 、 深 褐色 , 适 
明 , 在 透射 光 下 由 无 色 到 浅黄 色 。 具 有 油 
脂 光泽 ,性 脆 。 是 提取 钛 和 钠 的 矿物 
原料 。 

钒 钾 铀 矿 ” 亦 称 * 钒 酸 钾 钠 矿 " 。 钠 矿 
物 名 。 含 水 的 钾 钠 酰 钒 酸 盐 。 含 铀 
42% ~46% 。 单 斜 晶 系 。 晶 体 细小 , 片 状 
或 板 状 。 通 常 呈 粉末 块 状 。 鲜 黄 或 淡 黄 
绿色 。 玻 璃 光泽 。 摩 氏 硬度 2 ~ 2. 5 ,密度 
4.46 克 /厘米 , 具 强 放射 性 。 易 溶 于 稀 酸 
中 。 分 布 于 有 机 质 的 沉积 岩 的 风化 带 ( 主 
要 是 砂岩 ) ,或 见于 沉积 铀 矿床 的 氧化 带 
中 ,是 提取 铀 、 钒 及 镭 的 矿物 原料 。 

板 锅 铀 矿 ” 铀 矿物 名 。450 时 全 部 脱 
水 。 斜 方 品系 斜 方 双 锥 晶 类 。 针 状 柱 状 
晶体 ,纤维 状 , 糖 粒状 、 土 状 集合 体 。 红 棕 
色 , 郴 黄色 ,条 痕 橘 红色。 金刚 光泽 、 玻 璃 
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光泽 。 摩 氏 硬 度 4 ~ 5, 密度 约 7. 2 
克 / 厘 米 ? 。 产 于 铀 矿床 氧化 带 下 部 ,与 深 
黄 铀 矿 、 红 铀 矿 共 生 。 

钢 磷 铀 矿 ” 铀 矿物 名 。 和 斜 方 品系 。 薄 
板 状 ` 片 状 晶体 。 皮 壳 状 集合 体 。 黄 色 ， 
浅黄 条 痕 。 摩 氏 硬度 2 ~ 3, 密度 4. 2 
克 / 厘 米 ? 。 紫 外 线 下 橙 福 色 微 弱 荧 光 。 
与 铀 的 磷酸 盐 共 生 。 

梭 砷 铜 铀 矿 ” 铀 矿物 名 。 成 分 中 水 的 
含量 和 外 界 条 件 密切 相关 ,加 热 到 110 
时 会 失去 一 半 水 。 四 方 晶 系 复 四 方 双 锥 
唱 类 , 常 呈 板 状 晶 形 。 祖 母 绿色 ,玻璃 光 
泽 。 摩 氏 硬度 2.5 ,密度 3. 2 克 /厘米 ; , 镜 
下 具 多 色 性 。 次 生 矿 物 , 产 于 铀 矿床 氧化 
带 较 深 处 。 

钙 铀 云母 ” 铀 矿物 名 。 少 见 的 表 生 铀 
矿物 。 含 铀 54.46% 。 板 状 . 片 状 、 鳞 状 晶 
体 ,集合 体 鳞片 状 、 球 状 、 粉 末 状 、 被 膜 状 。 
性 脆 , 具 强 放射 性 。 摩 氏 硬度 2 ~2. 5 , 密 
度 3.0 ~3.2 克 /厘米 ? , 极 完全 底面 解 理 。 
四 方 晶 系 , 晶体 呈 四 方 板 状 ,集合 体 呈 玫 
现状 \ 苦 雁 状 或 皮 壳 状 。 外 观 为 瓶 绿 至 浅 
绿色 透明 固体 ,有 玻璃 光泽 。 在 紫外 线 照 
射 下 发 淡 黄 绿色 中 强 荧光 。 加 热 可 逸 出 
水 变 成 变 钙 铀 云母 。 产 于 铀 矿床 氧化 带 ， 
有 时 产 于 伟 晶 岩 中 ,也 有 胶 状 产 于 泥炭 
中 者 。 

硅 镁 铀 矿 ” 铀 矿物 名 。 单 斜 晶 系 斜 方 
柱 晶 类 。 常 呈 致 密 块 状 或 似 纤维 的 薄 层 
状 ,放射 状 , 球 粒 状 集合 体 。 淡 黄色 ,琉璃 
光泽 ,透明 。 摩 氏 硬度 3. 35, 密度 3. 5 
克 / 厘 米 3 , 解 理 完全 ,性 脆 。 具 有 弱 的 浊 
黄 绿色 荧光 。 产 于 铀 矿床 氧化 带 , 为 次 生 
矿物 。 

绿 铀 矿 ” 铀 矿物 名 。 加 热 时 会 释放 水 
分 。 三 斜 晶 系 平行 双 面 晶 体 , 板 状 晶 形 。 
黑 绿 色 , 条 痕 绿色 。 摩 氏 硬度 4, 密度 约 5 
克 / 厘 米 3 , 解 理 完全 。 镜 下 弱 多 色 性 。 溶 
于 热 盐 酸 。 产 于 铀 的 硫化 矿床 的 次 生 富 
集 带 ,为 次 生 矿物 。 

独居 石 ” 亦 称 “ 磷 印 钢 矿 ”。 含 希 、 铀 的 


磷酸 盐 矿 物 。 因 常 呈 单 晶体 而 得 名 。 单 
斜 晶 系 ,晶体 为 板 状 或 柱状 。 棕 红色 、 黄 
色 , 有 时 褐 黄色 ,油脂 光泽 , 解 理 完全 , 摩 
氏 硬 度 5 ~5.5 ,密度 4.9 ~5.5 克 / 厘 米 3 。 
常 具 放 射 性 。 主 要 作为 副 矿 物产 在 花 岗 
崖 \ 正 长 岩 \ 片 麻 岩 和 花 岗 伟 晶 岩 中 ,但 主 
要 采 自 砂 矿 。 为 提取 稀土 元 素 的 主要 矿 
物 原 料 。 

黄 饼 。 核 工业 中 的 一 种 重要 原料 。 原 
始 工艺 生产 时 呈 黄 色 , 常 加 工 成 饼 状 , 故 
名 。 是 核燃料 生产 过 程 中 必需 的 一 种 中 
间 产 品 。 主 要 成 分 为 八 氧化 三 铀 , 占 总 重 
量 的 70% ~90% 。 其 他 氧化 铀 包括 二 氧 
化 铀 和 三 氧化 铀 。 通 常 是 从 粉碎 后 的 天 
然 铀 矿石 经 多 种 溶液 萃取 、 沉 淀 而 来 。 通 
过 现代 先进 科技 手段 生产 的 实际 呈 褐 色 
或 黑色 。 一 般 用 于 提炼 浓缩 铀 。 

易 温 铀 矿 较 易 从 中 浸出 铀 的 矿石 。 
反之 , 则 称 * 难 浸 铀 矿 "” 。 对 铀 矿石 进行 治 
炼 之 前 ,需要 采取 水 冶 工艺 ,把 矿石 加 工 
成 含 铀 60% ~70% 的 化 学 浓缩 物 ( 重 铀 酸 
铵 ) 。 通 常 该 铀 矿 属于 易 浸 矿石 。 原 生 铀 
矿 及 含 黏土 和 有 机 质 较 多 的 铀 矿 则 属 “ 难 
浸 钠 矿 "。 

难 温 铀 矿 见 “ 易 温 铀 矿 ”。 

单一 铀 矿石 ”有 用 成 分 只 有 铀 的 矿石 。 

复合 铀 矿石 ” 除 铀 以 外 还 含 其 他 有 用 
成 分 的 矿石 。 加 工 处 理 时 需 考虑 综合 利 
用 问题 。 

砂岩 型 铀 矿床 产 于 砂岩 砂砾 岩 等 碎 
履 岩 中 的 外 生 后 成 铀 矿床 。 产 于 陆 块 (地 
台 ) 或 中 间 地 块 上 的 大 中 型 自流 盆地 以 及 
造山 带 山 间 盆地 的 陆 相 、 海 陆 交 互相 沉积 
中 ,其 中 以 河流 相 和 三 角 洲 相 沉积 最 为 重 
要 。 产 铀 砂岩 的 时 代 主 要 是 中 新 生 代 , 少 
数 为 中 元 古代 和 新 古生代 。 成 因 主要 有 
层 间 氧 化 带 型 和 潜水 氧化 带 型 两 类 。 矿 
床 中 的 铀 矿物 主要 是 沥青 铀 矿 、 铀 黑 和 铀 
石 , 某 些 矿 床 中 铀 的 次 生 矿 物 占 重要 
地 位 。 

钙 镁 铀 矿 ” 铀 元 素 以 与 钙 元 素 、 镁 元 素 
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形成 的 化 合 物 形式 存在 的 铀 矿 。 

磷 锌 铀 矿 ” 铀 元 素 以 与 磷 元 素 \ 锌 元 素 
形成 的 化 合 物 形式 存在 的 铀 矿 。 

原 地 浸出 ”简称 "地 浸 ” 。 铀 矿石 的 一 
种 开采 方法 。 在 矿石 天 然 产 出 条 件 下 , 通 
过 注 液 孔 向 矿 层 注 和 浸出液, 浸出液 选 择 
性 地 浸出 矿石 中 的 有 用 组 分 ,生成 的 可 溶 
性 化 合 物 进入 浸出 液 流 中 ,经 抽 液 孔 被 提 
升 至 地 表 进 行 加 工 处 理 提取 金属 。 省 去 
繁重 的 采掘 作业 ,及 矿石 贮 运 、 破 磨 、 搅 
拌 . 固 液 分 离 和 尾 矿 处 理 等 工序 。 主 要 包 
括 矿床 地 质 和 水 文 地 质 评价 、 井 型 与 共 距 
的 确定 、 钻 孔 结构 和 施工 ` 溶 浸 液 配制 、 洲 
浸 范 围 控 制 \. 地 下 污水 防治 等 方面 内 容 。 
投资 少 ,建设 周期 短 , 生 产 成 本 低 ,劳动 条 
件 好 ,效率 高 ,对 环境 的 负面 影响 较 小 , 资 
源 利 用 率 高 ,已 大 规模 应 用 于 砂岩 型 铀 矿 
床 的 开采 。 适 用 于 具有 适宜 的 地 质 、 水 文 
地 质 条 件 的 矿床 ;浸出 结束 后 需要 对 地 下 
水 进行 治理 。 

钠 矿 石 水 治 ” 铀 矿石 的 一 种 加 工 方法 。 
当 钠 与 其 他 金属 共生 时 , 泛 出 前 ,对 矿石 
进行 的 预 处 理 。 分 为 酸 法 和 碱 法 。 主 要 
工序 有 用 酸 溶液 或 碱 溶液 浸出 铀 ,用 溶剂 
蔡 取 法 或 离子 交换 法 浓 集 和 纯化 铀 以 及 
沉淀 铀 。 

玻璃 化 ”将 某 种 物质 转变 成 玻璃 样 无 
定形 体 (玻璃 态 ) 的 过 程 。 是 一 种 介 于 液 
态 与 固态 之 间 的 状态 ,在 此 形态 中 没有 任 
何 的 晶体 结构 存在 。 

四 氟 化 铀 ” 亦 称 " 氟 化 铀 " “ 绿 盐 " 。 化 
学 式 UF4 。 绿 色 晶体 。 分 子 量 314, 02 , 相 
对 密度 6.70 ,熔点 1 036T ,沸点 1 417 亿 ， 
不 溶 于 水 、 硝 酸 、 盐 酸 ,可 溶 于 草酸 铵 。 晶 
体 结构 为 单 斜 。 由 二 氧化 铀 与 氢 氟 酸 反 
应 制 得 。 用 于 制备 金属 铀 和 六 氟 化 铀 。 

六 毛 化 铀 ”化学式 UFe 。 无 色 或 淡 黄色 
晶体 。 具 放射 性 和 强 腐蚀 性 。 分 子 量 
352.02。 相 对 密度 4. 68 ~ 5. 09。 熔 点 
64.5~ 64.8 (三 相 点 温度 )。 沸 点 
56.4 筷 。 当 温度 升 高 或 压力 降低 时 , 易 升 


华为 气体 。 剧 毒 。 化 学 性 质 活 泼 ,与 水 起 
剧烈 反应 ,与 大 多 数 有 机 化 合 物 起 氟 化 反 
应 ,化 学 腐蚀 性 强 。 作 核燃料 ,是 铀 化 物 中 
唯一 稳定 的 气态 化 合 物 ,广泛 用 于 铀 同位 
素 分 离 厂 的 供 料 。 由 二 氧化 铀 与 氟化氢 在 
500 习 时 反应 得 四 氟 化 铀 ,后 者 再 与 所 在 
350 习 时 反应 即 得 。 利 用 ?8 UF。 和 235 UF6 
蒸气 扩散 速率 的 差别 , 可 使 铀 - 238 和 
铀 -235 分 离 ,以 富 集 核燃料 铀 - 235。 在 原 
子 能 工业 中 具有 非常 重要 的 意义 。 

铀 酸 盐 “化学式 MO ' xUO3 。 一 种 同 
多 酸 盐 。 不 溶 于 水 及 碱 液 ,但 溶 于 酸 、 碳 
酸 盐 溶 液 。 铀 的 氧化 物 与 强 碱 或 金属 氧 
化 物 在 高 温 下 反应 生成 ;将 碱 加 入 铀 酰 盐 
溶液 中 也 可 获得 。 组 成 取决 于 沉淀 的 条 
件 。x=2 即 重 铀 酸 盐 。 

铀 沉淀 ” 铀 在 迁移 过 程 中 ,从 溶解 形式 
转变 为 不 溶 的 固体 物 ,而 从 介质 中 分 离 出 
来 的 过 程 。 是 由 于 与 其 他 组 分 发 生 反应 
或 介质 的 物理 化 学 参数 变化 而 引起 。 

二 氧化 铀 ”化学式 UO; 。 红 棕色 立方 
晶体 。 熔 点 2 878 ,沸点 约 3 500 ,分子 
量 270. 03 ,相对 密度 10.96。 离 子 型 - 曹 石 
型 晶体 , 呈 碱 性 。 不 溶 于 水 ,在 强酸 中 易 
溶 ,硝酸 能 将 其 氧化 为 硝酸 铀 酰 。 具 有 放 
射 性 及 半导体 性 质 ,电阻 率 随 温度 升 高 而 
下 降 。 在 铀 工艺 中 ,是 一 种 重要 的 中 间 产 
物 。 可 通过 用 氧气 还 原 三 氧化 铀 或 八 氧 
化 三 铀 的 方法 来 制备 ,也 可 通过 三 碳酸 铀 
酰 铵 直接 企 烧 还 原 制 得 。 广 泛 用 于 制造 
核燃料 元 件 以 及 生产 四 氟 化 铀 等 。 

金属 燃料 铀 , 钙 及 其 合金 冶炼 成 的 燃 
料 。 原 子 密度 高 .导热 性 好 , 易 加 工 。 但 
在 低 于 熔点 时 多 次 同 素 异 形体 相 转 变 会 
导致 密度 的 急剧 变化 ,低温 下 呈 各 向 异 
性 , 辐 照 生长 严重 ;化 学 性 质 活泼 , 抗 腐蚀 
性 差 。 

铀 浓缩 ”用 物理 或 化 学 方法 处 理 铀 矿 
石 及 其 他 含 铀 物料 提高 铀 同位 素 丰 度 的 
同位 素 分 离 技术 。 如 从 天 然 铀 生产 浓缩 
铀 或 从 普通 水 生产 重水 。 浓 缩 设施 分 离 
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铀 同位 素 的 目的 是 提高 铀 - 235 的 浓度 。 
用 分 离 功 单位 衡量 。 提 高 铀 - 235 浓度 的 
主要 技术 有 : 气体 扩散 法 、 气 体 离心 法 ` 气 
体 动力 学 分 离 法 、 激 光 浓缩 法 、 同 位 素 电 
磁 分 离 法 、 化 学 分 离 法 和 等 离子 体 分 离 
法 。 只 有 气体 扩散 法 和 气体 离心 法 达到 
了 商业 成 熟 程度 。 

金属 铀 处 于 金属 状态 的 铀 。 致 密 而 
有 延展 性 , 具 银 白色 金属 光泽 , 熔点 
1 130Y .100 和 时 的 热 导 率 为 0.25 瓦 /( 厘 
米 .入 )。 在 接近 绝对 零度 时 有 超 导 性 、 
延展 性 。 共 有 和 斜 方 品 体 、 四 方 唱 体 、 体 心 
立方 体 三 种 结晶 变 体 。 多 用 作 石 墨 或 重 
水 型 生产 堆 棒状 燃料 元 件 的 燃料 芯 , 用 热 
中 子 吸收 截面 较 小 的 铝 、 镁 及 其 合金 作 包 
壳 材 料 。 与 铬 、 钼 、 饥 等 许多 金属 组 成 的 
合金 ,具有 良好 的 机 械 性 能 、 耐 腐蚀 和 抗 
辐 照 性 能 。 化 学 性 质 很 活泼 ,能 自燃 。 氧 
化 性 的 酸 (如 硝酸 ) 可 快速 溶解 铀 。 可 用 
电解 法 、 分 解法 、 还 原 法 等 从 铀 矿 中 制 得 。 
多 种 岩石 含有 铀 ,但 富矿 只 有 沥青 铀 矿 和 
钒 钾 铀 矿 等 几 种 。 工 业 上 用 四 氟 化 铀 的 
钙 ( 镁 ) 金 属 热 还 原 法 来 制 得 。 

方针 石 ”一 种 二 氧化 针 矿 物 。 因 难以 
熔化 且 稀 少 , 故 难以 成 为 提炼 针 的 来 源 。 
有 高 的 密度 和 硬度 ,具有 了 暗 灰 到 浅 褐 黑色 
或 浅 蓝 黑 色 , 强 放射 性 。 晶 体形 态 为 等 轴 
六 八 面体 组 。 晶 体 呈 立方 体 者 多 , 八 面体 
者 少 。 常 见 单 形 。 化 学 组 成 为 ThO; , 含 
二 氧化 针 达 70% ~80% ,二 氧化 铀 含量 可 
达 12% ,并 常 含 稀土 元 素 和 铝 。 在 自然 界 
中 少见 , 仅 发 现 于 伟 晶 岩 脉 中 , 偶 见 于 砂 
矿 中 。 世 界 著名 产地 有 非洲 的 马达 加 斯 
加 和 亚洲 的 斯 里 兰 卡 等 地 。 

钙 还 原 制 取 金 属 错 粉 的 金属 结 生产 
方法 。 产 品 纯度 可 达 98% 以 上 ,主要 用 作 
电子 管 吸 气 剂 。 由 科学 家 维特 金 (E. 
Wedekind) 和 里 威 士 (S. J Lewis) 于 1913 
年 首先 研究 成 功 ,已 用 于 工业 生产 。 

浓缩 铀 ” 亦 称 “ 浓 集 铀 ”。 通 过 同位 素 
分 离 法 处 理 过 的 铀 。 其 中 同位 素 铀 -235 


的 相对 含量 高 于 它 在 天 然 铀 中 的 相对 含 
量 ,天 然 铀 中 铀 -235 占 0.72% ,其 余 主要 
是 铀 -238。 根 据 国 际 原子 能 机 构 的 定义 ， 
丰 度 为 3% 的 铀 -235 为 核电 站 发 电 用 低 
浓缩 铀 , 铀 -235 丰 度 大 于 80% 的 铀 为 高 
浓缩 铀 ,其 中 让 度 大 于 90% 的 称 为 武器 级 
高 浓缩 铀 , 主要 应 用 于 原子 核反应 堆 和 原 
子 武器 中 。 

气体 扩散 法 ”分离 气体 混合 物 的 一 种 
方法 。 根 据 气 体 分 子 运动 学 说 和 气体 扩 
散 定律 , 当 气体 混合 物 在 容器 内 时 , 轻 分 
子 的 运动 速度 快 ,撞击 器 壁 的 机 会 多 ; 重 
分 子 的 运动 速度 慢 ,撞击 器 壁 的 机 会 少 。 
如 果 器 壁 具 有 无 数 徽 孔 , 每 孔 只 容许 分 子 
单独 通过 , 则 轻 分 子 通过 器 壁 的 机 会 必 较 
重 分 子 为 多 。 扩 散 结果 是 器 内 的 轻 分 子 
相对 减少 , 富 集 于 器 外 ;留存 于 器 内 的 重 
分 子 相对 增加 ,因此 可 得 到 一 定 程度 的 分 
离 。 主 要 用 于 分 离 同位 素 。 对 分 子 量 相 
差 很 小 的 混合 气体 ,如 铀 -235 和 铀 -238 
的 六 氟 化 物 ,必须 连续 进行 极 多 次 数 , 才 
能 达到 所 需 的 分 离 程度 。 

同位 素 分 离 ” 某 一 元 素 中 所 含 各 种 同 
位 素 全 部 或 部 分 分 离 的 过 程 。 一 般 利 用 
各 同位 素 的 原子 量 不 同 而 进行 分 离 。 重 
同位 素 的 分 离 方法 主要 有 气体 扩散 法 、 离 
心机 法 ,分离 喷嘴 法 、 电 磁 分 离 法 、 激 光 分 
离 法 等 。 轻 同位 素 的 分 离 方法 主要 有 化 
学 交换 法 、 电 解法、 分子 蒸 饮 法 、 激 光 分 离 
法 等 。 同 位 素 分 离 是 制造 武器 级 铀 与 所 
化 锂 -6 的 关键 技术 。 

核燃料 循环 ”从 核 矿物 勘探 到 核 废物 
处 置 的 整个 过 程 。 包 括 铀 矿 勘探 \ 开 采 、 
精制 和 化 学 转化 、 铀 富 集 和 燃料 组 件 制造 
组 成 的 前 段 , 燃 料 组 件 使 用 ,以 及 由 乏 燃 
料 组 件 储存 运输 、 后 处 理 和 复 用 回收 的 
易 裂 变 核 素 、 放 射 性 废物 处 理 和 处 置 组 成 
的 后 段 三 阶段 组 成 。 核 燃料 循环 有 三 种 
主要 形式 。(1) 一 次 通过 。 使 用 过 的 燃 
料 元 件 不 进行 后 处 理 ,而 直接 作为 废物 加 
以 处 置 。(2) 热 中 子 堆 中 再 循环 。 使 用 
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过 的 燃料 元 件 经 后 处 理 回收 其 中 未 用 完 
的 铀 和 新 产生 的 钙 , 返 回 重新 制造 元 件 ， 
循环 使 用 。(3) 快 中 子 增殖 堆 中 再 循环 。 
快 中 子 增 殖 堆 燃料 由 钙 和 贫 化 铀 构成 。 
使 用 过 后 ,经 后 处 理 回收 其 中 铀 和 钙 , 返 
回 循 环 使 用 。 

三 氧化 铀 ”化学式 UO3。 黄 色 至 橙色 
粉末 。 相 对 密度 7. 29, 不 溶 于 水 , 溶 于 强 
酸 和 碳酸 碱 溶液 。 存 在 六 种 晶 型 结构 ,只 
有 YY 型 在 常 压 下 较 稳定 。a、B、y、5 四 种 
晶 型 在 常 压 下 加 热 时 均 分 解 生成 八 氧化 
三 铀 。 可 由 铀 酰 的 化 合 物 ,如 碳酸 铀 酰 、 
草酸 铀 酰 或 硝酸 铀 酷热 分 解 制 得 。 灼 烧 
时 分 解 为 八 氧化 三 铀 和 和 氧 。 广 泛 用 于 制 
陶瓷 、 玻 璃 和 颜料 等 。 主 要 用 于 制 取 其 他 
各 种 铀 化 合 物 以 及 六 氟 化 铀 。 

铀 针 混 合 陶 资 燃料 简称 "MOX 燃 
料 ”。 包 含 多 个 可 增殖 的 可 衰变 氧化 物 ， 
主要 是 二 氧化 钙 与 二 氧化 铀 的 混合 燃料 
(二 氧化 铀 来 源 广泛 ,包括 天 然 的 、 经 过 再 
加 工 的 ,以 及 核 废料 当中 的 ) 。 由 7% 的 钙 
和 9%3 饮 的 高 浓度 铀 - 238 混合 制 成 。 可 利 
用 乏 燃 料 中 的 钱 , 大 大 提高 对 铀 资源 的 利 
用 程度 ,同时 降低 乏 燃 料 处 置 的 体积 , 减 
少 核 废物 的 体积 和 放射 性 。 

弥散 燃料 弥散 地 分 布 在 非 裂变 材料 
中 的 核燃料 。 在 实际 应 用 中 ,广泛 采用 由 
陶瓷 材料 颗粒 和 金属 基体 组 成 的 弥散 体 
系 。 可 把 陶瓷 的 高 熔点 与 金属 较 好 的 强 
度 \ 塑 性 和 热 导 率 结合 起 来 。 可 达到 很 深 
的 燃 耗 ,在 研究 堆 中 得 到 广泛 应 用 。 另 在 
高 温 气 冷 堆 中 应 用 的 包 覆 颗粒 燃料 也 是 
一 种 弥散 燃料 。 

同位 素 分 离 器 分 离 核燃料 中 铀 的 同 
位 素 的 装置 。 在 核燃料 生产 过 程 中 , 需 把 
铀 -235 的 富 集 度 提高 到 2 旬 左 右 , 故 要 把 
铀 -235 从 原料 中 与 铀 -238 分 离 出 来 ,从 
而 提高 富 集 度 。 应 用 中 以 同位 素 电磁 分 
离 器 应 用 最 为 广泛 。 

富 集 铀 ”材料 中 铀 - 235 的 富 集 度 超过 
天 然 铀 的 铀 或 铀 化 物 。 核 电厂 要 维持 链 式 


裂变 反应 ,无 限 介质 增殖 因数 必须 大 于 1， 
而 天 然 铀 与 轻 水 组 成 的 反应 堆 无 法 达到 这 
一 要 求 , 必 须 对 天 然 铀 进行 富 集 处 理 。 

四 氟 化 针 化学式 ThF4。 人 性 质 : 白色 
结晶 粉末 。 具 放射 性 。 相 对 密度 6. 32。 
熔点 大 于 900 。 化 学 性 质 稳定 ,不 溶 于 
水 、 稀 酸 、 冷 的 浓 硫 酸 、 浓 硝酸 和 氢 氟 酸 ， 
易 溶 于 热 的 碳酸 铵 溶液 。 是 针 的 最 重要 
的 卤化 物 。 是 钙 热 还 原 法 生产 金属 针 的 
原料 ,也 可 用 于 氧 氟 化 物 熔 盐 电解 法 制备 
粉末 状 金属 针 。 与 碱 金属 外 或 钳 的 气 化 
物 熔融 体 可 作为 增殖 材料 用 在 熔 盐 反应 
堆 中 。 工 业 制备 是 采用 无 水 氟化氢 与 二 
氧化 针 在 较 高 温度 下 的 直接 氟 化 反应 。 

倍增 因子 ” 亦 称 "倍增 增益 " 。 反 应 堆 
系统 中 每 消耗 一 个 易 裂 变 同位 素 和 原子 
核 所 得 到 的 净 增 加 的 易 裂变 同位 素 核 数 。 
用 来 描述 反应 堆 内 核燃料 的 增殖 特性 。 

密度 调节 剂 ”在 核反应 中 ,调节 二 氧化 
铀 粉末 密度 的 物质 。 在 二 氧化 铀 芯 块 制 
作 过 程 中 ,为 了 获得 最 终 芯 块 要 求 达到 的 
密度 和 微观 结构 , 需 在 二 氧化 铀 粉末 中 添 
加 密度 调节 剂 。 主 要 采用 八 氧化 三 铀 作 
为 密度 调节 剂 。 

二 氧化 铀 料 坏 ”在 二 氧化 铀 陶瓷 燃料 
烧 制 之 前 的 物件 。 利 用 压制 工艺 ,将 二 氧 
化 铀 粉末 制 成 具有 一 定形 状 ` 尺寸、 密度 
和 强度 的 坏 块 。 在 获得 二 氧化 铀 料 坯 之 
后 ,通过 高 温 烧 制 成 陶 资 材料。 

烧结 粉末 冶金 生产 过 程 中 最 基本 的 
工序 之 一 。 粉 末 压 坯 或 松散 的 粉末 体 在 
适当 的 条 件 下 受热 ,颗粒 之 间 产生 系 结 ， 
随 着 温度 的 提高 或 加 热 时 间 的 延长 ,制品 
的 孔隙 逐渐 缩小 直到 消失 , 坯 体 变 成 比较 
致密 是 具有 一 定 机 械 强度 的 产品 。 对 陶 
资 核燃料 的 最 终 性 能 起 决定 性 作用 。 

分 离 功 一 段 时 间 内 (通常 以 年 计 ) 全 
厂 分 离 功率 的 总 和 。 是 对 分 离 单元 、 分 离 
级 ,乃至 分 离 工 厂 分 离 能 力 的 度量 。 是 进 
行 分 离 单元 的 性 能 研究 、 级 联 设计 和 工厂 
经 济 分 析 的 目标 函数 。 单 位 时 间 的 分 离 
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功 称 “分 离 功率 ”"。 分 离 功 率 的 量 岗 是 流 
量 量 纲 , 故 单位 为 克 / 秒 、 千 克 / 年 或 吨 / 
年 。 为 表明 是 分 离 功 单位 ,写成 千克 分 离 
功 单 位 /年 (或 吨 分 离 功 单位 /年 ) 。 

比 色 法 ”通过 比较 或 测量 有 色 物 质 溶 
液 颜色 深度 来 确定 待 测 组 分 含量 的 方法 。 
在 核燃料 生产 过 程 中 ,对 铀 矿石 利用 溶剂 
得 到 含 铀 溶液 ,用 比 色 法 测定 溶液 中 铀 的 
含量 或 浓度 。 常 用 的 比 色 法 有 目 视 比 色 
法 和 光电 比 色 法 两 种 。 

铀 回收 ”从 反应 堆 印 出 的 乏 燃料 中 提 
取 铀 -235 的 工序 。 因 受 燃 耗 的 限制 , 乏 燃 
料 中 的 铀 -235 富 集 度 比 天 然 铀 高 , 且 有 针 
等 其 他 元 素 , 可 提取 出 来 加 以 复 用 , 制 成 
新 的 燃料 组 件 。 回 收 方法 有 湿 法 和 干 法 
两 类 。 

铀 精炼 ”核燃料 生产 中 提纯 铀 的 工序 。 
方法 有 化 学 沉淀 法 、 离 子 交 换 法 和 溶剂 蔡 
取 法 等 ,多 采用 溶剂 蔡 取 法 。 此 法 选择 性 
好 、 回 收 率 高 .设备 简单 、 操 作 方便 、 易 于 
实现 自动 化 连续 生产 , 以 磷酸 三 丁 酷 


(TBP) 作 萃取 剂 。 

铀 锭 ”用 还 原 法 制备 金属 铀 的 初级 产 
物 。 在 还 原 反应 器 中 进行 ,将 四 氟 化 铀 
粉末 和 还 原 金属 末 均 匀 混 合 后 装 人 反应 
容器 ,在 高 温 条 件 下 ,熔化 的 金属 铀 聚集 
在 反应 容器 底部 ,而 氮 化 物 形成 熔 酒 浮 
在 金属 表面 ,再 经 酸 洗 和 喷 砂 清理 即 得 
铀 锭 。 

磷酸 铀 酰 化 学 式 (UO, )3 (P04 )，。: 
xH20 (x=0,1,2,4)。 把 而 酸 加 入 硝酸 铀 
酰 溶液 制 得 。 其 沉淀 物 特性 取决 于 五 氧 
化 二 磷 与 二 氧化 铀 的 摩尔 比 。 正 辜 酸 盐 
在 常温 下 含 四 个 水 分 子 ,有 五 氧化 二 磷 存 
在 时 加 热 四 水 合 物 得 到 二 水 合 物 ,在 
100 人 真空 下 得 到 一 水 合 物 ,而 在 140 ~ 
250 人 得 到 无 水 盐 。 磷 酸 铀 酰 中 UO2* 与 
PO3” 之 比 有 1:1,2:2 及 5:2 等 许多 络 合 
物 。 四 水 合 物 (UO, ); (PO, ),* 4H,0 和 
六 水 合 物 ( UO, ) (PO, )。' 6H, 0 两 者 均 
不 溶 于 水 。 
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能 源 储备 ”为 确保 国家 战略 安全 ,确保 
生产 与 生活 的 正常 进行 ,而 必须 安全 地 储 
存 的 一 定数 量 的 能 源 。 分 国家 战略 能 源 
储备 与 保证 正常 生产 与 生活 的 能 源 储备 
两 类 。 储 备 方式 有 露天 储备 、 仓 库 储备 与 
地 下 储备 等 。 

能 源 战 略 储备 由 国家 直接 控制 的 ,为 
保证 国防 安全 与 宏观 经 济 正常 运行 而 建 
立 的 能 源 储备 。 在 因 战 争 、 自 然 灾害 经 
济 危 机 而 造成 能 源 短缺 ,价格 大 幅 波 动 
时 ,由 国家 调拨 使 用 。 在 正常 情况 下 , 则 
由 各 个 地 域 、 企 业 自行 建立 的 能 源 储备 库 
来 调节 运行 ,不 可 调用 战略 储备 。 

储 煤 场 ”煤炭 用 户 为 保证 正常 生产 运 
作 , 应 对 市 场 剧 烈 波 动 而 储备 一 定数 量 煤 
炭 的 场所 。 有 转运 站 ( 车 站 、 港 口 ) 储 煤 场 
与 企业 储 煤 场 两 类 。 需 满足 确保 防火 安 
全 、 进 出 口 通道 通畅 及 装卸 机 械 齐全 等 技 
术 要 求 。 一 般 采 用 露天 堆放 方式 ;在 城市 
人 口 稠 密 区 则 采用 仓储 方式 ,以 保护 
环境 。 

储 油库 ”为 保证 石油 的 生产 、 输 运 、 销 
售 与 消费 各 环节 的 协调 运行 而 建立 的 油 
库 。 其 主体 是 各 种 类 型 的 油 负 ,如 立 式 拱 
顶 镑 、 内 浮 顶 锥 、 浮 项 负 等 。 按 所 处 环境 ， 
分 地 面 油库 \、 山 洞 油库 、 水 封 石 洞 油库 和 
海上 油库 ( 储 油船 ) 等 。 

石油 战略 储备 ”为 确保 国防 安全 与 经 
济 安全 ,国家 所 必须 储备 的 一 定 规模 的 石 
油 。 由 于 中 国 石油 的 国际 依存 度 巨 大 , 石 
油 战略 储备 库 一 般 应 建 在 沿海 或 与 输 油 
港口 有 管道 直接 连通 的 地 区 ,还 必须 考虑 
其 安全 性 及 运输 方便 等 因素 。 因 战略 储 
备 规模 巨大 、 安 全 性 要 求 高 , 故 一 般 采用 


地 下 油库 的 方式 存储 。 

地 下 油库 ”利用 地 下 空间 储存 石油 的 
设施 。 可 用 机 械 开 溺 花岗岩 洞穴 而 建成 ， 
也 可 利用 废旧 矿井 或 天 然 溶 洞 扩建 而 成 。 
石油 一 般 储存 于 油 钠 内 ;地 质 条 件 合适 
时 ,也 可 不 用 油 钠 , 直接 储存 油料 。 

储 油 钠 ”用 于 储存 原油 或 成 品 油 的 大 
型 金属 容器 。 按 外 形 ,分 立 式 、 卧 式 及 球 
形 三 种 。 立 式 圆柱 形 油 钠 多 为 常 压 储存 ， 
由 钢板 焊接 制 成 ,其 顶部 有 锥 项 、 拱 项 、 浮 
顶 \ 内 浮 顶 等 多 种 结构 。 其 中 浮 项 饶 因 减 
少 了 油 品 与 空气 的 接触 , 故 可 减少 油 品 的 
燕 发 损失 ,成品 油 储存 最 好 采用 此 类 结构 
的 油 负 。 卧 式 镑 与 球形 饶 一 般 具 有 承 压 
结构 ,多 用 于 存储 重油 或 重 质 原油 。 这 类 
油 品 需 要 加 热 储存 ,应 在 锐 内 装 设 加 热 
管 , 通 以 水 蒸气 或 热 水 以 维持 其 温度 。 

气体 燃料 储备 。 因 战略 需要 季节 调节 
及 供需 调节 而 储存 的 一 定 容量 的 气体 燃 
料 。 储 存 形式 有 地 下 储 气 库 、 地 下 储 气 管 
束 、 储 气色 等 。 为 解决 长 途 输 运 的 容量 问 
题 ,也 可 将 气体 燃料 液化 后 ,将 液化 天 然 
气 、 液 化 石油 气 用 钠 装 储存 。 

地 下 储 气 库 ”利用 天 然 或 人 造 的 地 下 
空间 ,用 以 储存 天 然 气 或 其 他 气体 燃料 的 
设施 。 容 量 大 、 适 应 性 强 、 安 全 性 好 ,一 般 
用 于 天 然 气 的 战略 储存 以 及 季节 性 调节 。 
分 天 然 洞 穴 型 及 废弃 矿井 型 两 类 。 后 者 
首选 废弃 的 油田 或 天 然 气田 ,利用 其 原 有 
的 储 油 或 储 气 空间 来 储存 高 压 天 然 气 ;也 
可 利用 废弃 的 煤矿 或 其 他 矿井 的 地 下 空 
间 , 但 密封 工程 量 较 大 。 

地 下 储 气 管束 ”一 组 平行 埋 于 地 下 的 
用 于 储存 天 然 气 的 高 压 金属 管束 。 因 其 
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管道 直径 较 一 般 储 气色 口径 小 , 故 可 承受 
较 高 压力 的 天 然 气 ,甚至 可 与 长 途 输 气管 
道 直接 连通 。 又 因 其 容量 比较 大 ,结构 简 
单 , 用 钢 量 小 , 且 利 于 防火 , 故 与 地 面 储 气 
铅 相 比 , 安 全 性 与 经 济 性 更 好 。 

低压 储 气 缸 一 种 储存 气体 燃料 的 贺 
柱 形 金 属 钠 。 储 气压 力 较 低 , 一 般 不 超过 
6 千 帕 ( 表 压 ) ,多 为 1 ~4 千 帕 , 故 名 。 顶 
部 装 有 活塞 盘 , 随 着 储 气量 的 渐 增 ,活塞 
盘 与 金属 铅 壁 作 上 下 移动 ,两 者 之 间 装 有 
专用 的 密封 环 ,以 保证 内 锥 气体 与 外 界 空 
气 隔绝 。 

高 压 储 气 钠 一 种 储存 气体 燃料 的 金 
属 铅 。 储 气压 力 为 0.8 ~2 兆 帕 甚至 更 
高 , 故 名 。 贸 内 容积 固定 , 按 其 储存 压力 
来 调节 储存 量 的 大 小 。 有 圆柱 形 和 球形 
两 种 ,储存 容量 大 时 一 般 采 用 球形 镀 。 

天 然 气 季节 性 储备 库 大 型 城市 的 天 
然 气 供应 系统 中 ,为 应 对 城市 居民 集中 供 
暖 造成 用 气量 季节 性 波动 而 建立 的 储备 
气 库 。 因 需 储备 气量 巨大 , 故 一 般 采 用 地 
下 储 气 库 形式 。 

液化 天 然 气 储存 钠 ”储存 液化 天 然 气 
的 镀 装 容器 。 分 地 下 储存 负 、 地 面 储 存 铅 
及 金属 /混凝土 储存 镶 三 种 类 型 。 因 天 然 
气 必 须 在 -161 忆 低温 及 0.03 兆 帕 储存 压 
力 下 ,才能 保持 其 液态 , 故 储存 锥 必须 承 
受 上 述 温度 ,压力 条 件 。 采取 双 层 结构 ， 
其 间 填 充 绝热 材料 。 内 钠 用 低温 韧性 好 
的 不 锈 钢 或 铝 合金 ,也 可 用 预 应 力 混凝土 
制 成 ;外 镀 则 是 高 强度 的 金属 负 体 ,承受 
饶 内 的 压力 及 重力 。 

液化 石油 气 储存 缸 ”储存 液化 石油 气 
的 锥 装 容 器 。 由 于 液化 石油 气 在 常温 下 
能 保持 稳定 , 故 其 储存 钠 工 作 条 件 比 液化 
天 然 气 储存 钠 简 单 得 多 。 分 常温 压力 式 
储 负 低温 常 压 式 储 缸 和 低温 压力 式 储 铅 
三 种 。 储 饶 的 设计 压力 一 般 为 1.6 兆 帕 或 
以 下 。 小 容量 储 色 一 般 采 用 卧 式 圆 简 形 
结构 ,而 大 型 储 负 则 多 用 球形 结构 。 

液化 石油 气 地 下 储存 ”液化 石油 气 的 


一 种 储存 形式 。 即 利用 废旧 矿井 或 人 工 
开凿 的 地 下 空间 来 储存 液化 石油 气 。 用 
洞 顶 的 地 下 水 压力 来 密封 , 防 其 泄漏 。 地 
下 洞穴 的 四 壁 应 加 工 防 其 渗透 , 洞 顶 应 加 
固 防 其 场 塌 。 洞 内 空间 最 好 分 隔 成 若干 
空间 ,以 提高 洞穴 安全 度 。 

天 然 气 溶解 储存 天 然 气 的 一 种 储存 
形式 。 即 将 天 然 气 溶解 于 液化 石油 气 中 ， 
以 液态 形式 储存 。 此 时 ,维持 液态 的 工作 
条 件 比 液化 天 然 气 简单 得 多 ,可 用 于 调节 
天 然 气 供需 矛盾 。 当 供 气量 大 于 用 气量 
时 ,多 余 的 天 然 气 可 以 深入 液化 石油 气 储 
钠 内 ,大 大 减 小 天 然 气 储 镶 的 容量 ;而 当 
用 气量 大 于 供 气 量 时 ,从 液化 石油 气 储 锐 
中 燕 发 出 的 天 然 气 可 以 进入 供 气 系统 , 非 
常 方便 地 实现 储存 调节 。 由 于 烹 发 后 的 
天 然 气 中 会 含有 一 部 分 石油 气 , 故 输出 的 
天 然 气 成 分 也 与 原 天 然 气 有 所 不 同 ,其 热 
值 较 高 。 

天 然 气 固态 储存 ”天 然 气 的 一 种 储存 
形式 。 即 将 天 然 气 转化 为 水 合 物 后 以 固 
态 形式 储存 。 天 然 气 的 主要 成 分 甲烷 生 
成 水 合 物 的 条 件 比 液化 简单 得 多 , 若 维持 
一 10 亿 低温 和 2 兆 帕 气压 ,天 然 气 可 以 转 
化 为 水 合 物 ,其 体积 仅 为 气态 下 的 1/170 
左右 。 这 类 储存 方法 颇 有 应 用 前 景 ,但 尚 
未 见 大 规模 工业 化 应 用 。 

垫 气 层 地 下 储 气 库 在 运行 中 必须 保 
留 的 最 小 气体 量 。 因 储 气 库 必须 保持 足 
够 的 压力 , 采 气 才 得 以 正常 运行 , 故 垫 气 
层 犹 如 水 库 中 的 死 库 容 ,是 十 分 必要 的 。 

流通 气 “地 下 储 气 库 中 可 以 采 出 的 那 
部 分 气体 。 最 大 流通 气量 即 储 气 库 的 有 
效 容量 。 

储 气 库 安全 防范 燃烧 ,爆炸 ,电击 致 
火 等 储 气 库 中 各 类 不 安全 因素 的 措施 和 
制度 。 除 技术 上 的 防护 措施 外 ,还 必须 严 
格 执行 各 项 管理 制度 ,保证 消防 与 救护 通 
道 的 畅通 ,维持 气 库 气色 的 进出 口 管道 自 
动 切断 安全 装置 的 灵敏 等 。 此 外 , 储 气 库 
与 周围 建筑 物 必须 严格 保持 安全 距离 。 
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储 能 亦 称 * 蓄 能 " 。 使 能 量 转化 为 在 
自然 条 件 下 比较 稳定 的 存在 形态 的 过 程 。 
包括 自然 的 和 人 为 的 两 类 。 前 者 如 植物 
通过 光合 作用 ,把 太阳 辐射 能 转换 为 化 学 
能 储存 起 来 ;后 者 如 旋 紧 机 械 式 钟表 的 发 
条 ,把 机 械 功 转换 为 势能 储存 起 来 。 按 被 
储存 能 量 的 来 源 ,分 太阳 能 储存 、 电 能 储 
存 ( 亦 称 “ 蓄 电 ")、 风 能 储存 ,水 能 储存 
等 。 和 热 有 关 的 能 量 储存 ,不 管 是 把 传递 
的 热量 储存 起 来 ,还 是 以 物体 内 能 的 方式 
储存 能 量 , 均 称 * 蓄 热 "。 常 用 的 技术 有 电 
化 学 储 能 、 物 理 储 能 和 电磁 储 能 等 。 电 化 
学 储 能 包含 各 类 电池 ,应 用 广泛 且 具 发 展 
前 景 ;物理 储 能 是 用 物理 方法 转换 能 量 的 
形式 以 达到 能 量 储存 的 目的 ,种 类 繁多 ， 
技术 比较 成 熟 并 获得 工业 应 用 的 有 抽水 
车 能 .压缩 空气 储 能 ` 飞 轮 储 能 等 ;电磁 储 
能 即 超 导 储 电 技术 ,由 于 超 导 技术 还 不 够 
成 熟 ,价格 昂贵 , 尚 无 工业 化 应 用 。 

蕾 能 ” 即 “ 储 能 ”。 

电池 一 般 指 “ 化 学 电池 ”。 将 化 学 能 
直接 转化 成 电能 的 装置 。 主 要 部 分 包括 
正 负 两 个 电极 和 电解 质 。 使 用 时 ,用 导线 
把 两 个 电极 和 外 电路 连接 , 即 有 电流 流 
过 , 称 " 放 电 ”, 从 而 获得 电能 。 放 电 到 一 
定 程度 ,经 充电 能 复原 续 用 的 称 “ 蓄 电 
池 ” ,如 汽车 中 常用 的 铅 蓄电池 ;不 能 复原 
续 用 的 称 “ 原 电池 ”, 如 手电 简 中 常用 的 干 
电池 。 广 义 上 也 指 将 其 他 形式 的 能 量 (机 
械 能 除外 ) 直接 转化 为 电能 的 装置 ,如 温 
差 电池 ,太阳 能 电池 、 原 子 电池 等 。 

蓄电池 见 “电池 ”。 

原 电池 ” 见 “电池 ”。 

电化 学 活性 物质 溶解 在 电解 液 中 , 具 
有 在 电极 上 进行 电化 学 氧化 还 原 反应 能 
力 的 物质 。 

电极 电池 中 ,发 生 氧化 还 原 反应 \ 实 
现 电化 学 活性 物质 的 电荷 转移 过 程 所 依 
托 的 物质 。 

电池 充电 过 程 通过 电化 学 氧化 还 原 
反应 ,在 电池 中 将 电能 转化 为 化 学 能 ,以 


电化 学 活性 物质 的 形式 储存 在 固体 电极 
或 电解 液 中 的 过 程 。 

电池 放电 过 程 通过 电化 学 氧化 还 原 
反应 ,在 电池 中 将 化 学 能 转化 为 电能 的 
过 程 。 

电池 荷 电 状态 电化 学 储 能 过 程 中 储 
能 介质 中 实际 存在 的 电荷 数 ( 单位 为 安 
时 ) 占 额定 储 能 容量 对 应 的 储 能 介质 中 含 
有 的 电荷 数 (单位 为 安 . 时 ) 的 百分率 。 

电解 液 含有 至 少 一 种 以 上 阳离子 和 
阴离子 ,具有 离子 导电 能 力 的 液体 物质 。 

电池 隔膜 置 于 电池 正极 和 负极 之 间 ， 
具有 传导 离子 能 力 的 一 种 固体 介质 。 隔 
离 正 负极 并 使 电池 内 的 电子 不 能 自由 穿 
过 ,在 过 度 充电 或 温度 升 高 时 保证 电池 的 
安全 性 。 

电化 学 储 能 ”通过 电池 所 完成 的 能 量 
储存 、 释 放 与 管理 过 程 。 

电池 储 能 容量 对 于 给 定 的 电化 学 储 
能 装置 ,在 一 定 的 条 件 下 ,单一 充电 过 程 
所 能 充 人 的 能 量 。 单 位 为 瓦 " 时 。 

电池 能 量 密度 ”对 于 给 定 的 电化 学 储 
能 装置 ,所 能 充 人 的 能 量 与 储 能 介质 的 质 
量 或 体积 之 比 。 前 者 称 * 质 量 能 量 密度 ”， 
后 者 称 * 体 积 能 量 密度 ”, 单 位 分 别 为 瓦 ， 
时 /千克 , 瓦 时 / 升 。 

电池 功率 ”对 于 给 定 的 电化 学 储 能 装 
置 ,在 一 定 的 条 件 下 ,所 能 输入 或 者 输出 
的 功率 。 分 别称 “额定 输入 功率 ” 和 “额定 
输出 功率 ” ,单位 为 千瓦 。 

电池 功率 密度 ”对 于 给 定 的 电化 学 储 
能 装置 ,在 一 定 的 条 件 下 ,所 能 输入 或 者 
输出 的 功率 与 储 能 介质 的 质量 或 体积 之 
比 。 前 者 称 * 质 量 功率 密度 " ,后 者 称 “ 体 
积 功率 密度 ", 单 位 分 别 为 瓦 /千克 ， 
瓦 / 升 。 

库仑 效率 在 给 定 的 条 件 下 ,电池 放电 
过 程 所 放出 电荷 数 (单位 为 安 时 ) 占 充 
电 过 程 所 输入 电荷 数 (单位 为 安 时 ) 的 
百分率 。 

电压 效率 在 给 定 的 条 件 下 ,电池 的 放 
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电 平 均 电压 占 充电 平均 电压 的 百分率 。 

电池 能 量 效率 ”在 给 定 的 条 件 下 ,电池 
充 放电 循环 中 放电 能 量 占 充电 能 量 的 百 
分 率 。 

电池 系统 能 量 效 率 电池 组 以 恒 功率 
充 放电 时 ,以 逆 变 装置 为 界限 ,电池 组 放 
电 过 程 输出 到 逆 变 装置 的 能 量 占 充 电 时 
输入 到 电池 组 能 量 的 百分率 。 

电化 学 极 化 ”电极 过 程 中 因 电化 学 步 
又 受到 动力 学 上 的 阻碍 而 引起 的 极 化 作 
用 。 一 电极 的 电化 学 极 化 与 外 加 电流 密 
度 有 关 , 相 应 产生 的 超 电势 称 “ 活 化 超 
电势 "。 

电池 管理 系统 ”对 电池 或 电池 组 运行 
时 的 充电 、 放 电 过 程 进行 动态 管理 的 综合 
功能 单元 。 可 保证 储 能 系统 安全 ,提高 电 
池 组 利用 率 ,延长 电池 组 使 用 寿命 。 

电化 学 蕾 电 储 能 系统 ”与 电网 直接 相 
连 , 可 实现 电能 与 化 学 能 之 间 的 相互 转 
化 ,具有 能 量 储存 与 释放 功能 的 系统 。 包 
括 电池 组 ,电池 管理 系统 、 交 直流 逆 变 装 
置 等 设备 。 

铅 蓄电池 亦 称 " 铅 酸 蓄电池 ”。 以 不 
同 价 态 的 铅 作为 电化 学 活性 物质 ,以 硫酸 
水 溶液 作为 支持 电解 液 的 一 种 蓄电池 。 
1859 年 由 法 国 物 理学 家 普兰 特 ( Gaston 
Planté，1834 一 1889 ) 发 明 。 在 荷 电 状态 
下 ,正极 主要 成 分 为 二 氧化 铅 , 负 极 主要 
成 分 为 铅 ; 在 放电 终止 状态 下 , 正 负极 的 
主要 成 分 均 为 硫酸 铅 。 广 泛 应 用 于 交通 、 
通信 ,电力 等 各 领域 。 按 用 途 ,分 启动 用 、 
动力 用 \ 矿 灯 用 等 ; 按 结构 ,分 固定 型 阀 控 
密封 式 、 小 型 阀 控 密封 式 等 。 

铅 酸 蓄电池 ” 即 “ 铅 蓄电池 ”。 

锂 离子 电池 ”以 含 锂 过 渡 金 属 氧化 物 
作 正 极 材料 ,以 碳 作 负 极 材料 的 一 种 著 电 
池 。 该 负极 是 将 锂 离子 嵌入 到 石墨 层 中 
构成 。 其 正 、 负 极 材料 都 是 层 间 化 合 物 ， 
有 具有 锂 离子 自由 迁移 的 空间 。 电 解 质 主 
要 由 锂 盐 ( LiClO4 ) 和 有 机 溶剂 组 成 。 充 
电 时 ,外 界 输 入 电能 , 锂 离 子 由 正极 材料 


迁移 到 石墨 材料 的 负极 层 成 为 高 能 态 ; 放 
电 时 , 锂 离子 由 高 能 态 的 负极 向 正极 迁 
回 ,对 外 释放 电能 。 其 优点 是 体积 小 , 比 
能 量 密度 高 , 单 电 池 输 出 电压 为 4.2 伏 ， 
在 60 和 左右 的 温度 下 能 保持 良好 的 电 性 
能 。 用 于 液晶 电视 机 ,移动 电话 机 、 便 携 
式 计算 机 和 便携 式 摄像 机 等 。 

锂 硫 电池 ”以 硫 作 正极 材料 ,以 金属 锂 
作 负 极 材料 的 一 种 电池 。 其 理论 放电 电 
压 为 2. 287 伏 , 理论 放电 质量 比 能 量 为 
2.6 千 瓦 . 时 /千克 。 放 电 时 负极 反应 为 
锂 失去 电子 变 为 锂 离子 ,正极 反应 为 硫 与 
锂 离子 及 电子 反应 生成 硫化 物 。 在 外 加 
电压 作用 下 , 锂 硫 电池 的 正极 和 负极 反应 
逆向 进行 , 即 为 充电 过 程 。 

镍 氢 电 池 ”由 和气 离 子 和 金属 镍 参与 氧 
化 还 原 反应 的 一 种 电池 。 负 极为 储 氢 材 
料 , 主 要 由 金属 (或 合金 ) 组 成 。 储 氢 材 料 
是 一 种 能 与 氢 反 应 生成 金属 氢化 物 的 物 
质 ,具备 高 度 的 反应 可 道 性 ,循环 次 数 至 
少 超过 5 000 次 后 才能 在 电池 中 使 用 。 该 
电池 的 能 量 密度 高 ,使 用 寿命 长 ,对 环境 
无 污染 ,但 造价 较 高 。 

锌 锰 电 池 ”以 二 氧化 锰 作 正极 材料 ,以 
锌 作 负 极 材 料 的 一 种 原 电池 。 放 电 电压 
一 般 在 1.55 ~ 1.75 伏 ,公称 电压 为 1.5 
伏 。 支 持 电 解 液 有 氧化 铵 、 握 化 锌 ,或 氨 
氧化 钾 水 溶液 。 锌 锰 电 池 的 放电 初始 电 
压 随 使 用 的 二 氧化 锰 的 种 类 电解 液 的 组 
成 和 pH 的 不 同 而 存在 差别 ,通常 使 用 温 
度 为 15 ~30TC。 

锂 空气 电池 ”以 空气 中 的 氧气 作 正 极 
材料 ,以 金属 锂 作 负极 材料 的 一 种 电池 。 
放电 时 ,金属 锂 释放 电子 后 成 为 锂 阳 离子 
(Li* ) ,Li+ 穿 过 电解 质 材料 ,在 正极 与 空 
气 中 的 氧气 ,以 及 从 外 电路 输入 的 电子 结 
合生 成 氧化 锂 (LbzO) 或 过 氧化 锂 
(LizO; ) 。 开 路 电压 为 2. 91 伏 。 比 能 量 
密度 较 高 , 达 5.2 千瓦 时 /千克 。 尚 处 研 
究 开发 阶段 。 
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锌 空气 电池 ”以 利用 活性 炭 吸 附 的 空 
气 中 的 氧 或 纯 氧 作 正 极 材料 ,以 锌 或 锌 合 
金 作 负 极 材料 的 一 种 电池 。 支 持 电解 液 
为 氧化 铵 或 苛 性 碱 溶液 。 原 电池 包括 中 
性 和 碱 性 两 个 体系 ;可 再 充电 的 “ 锌 空气 
燃料 电池 ”(352 页 ) 亦 有 广阔 应 用 前 景 。 

钠 硫 电池 ”以 硫 作 正极 材料 ,以 金属 钠 
作 负 极 材 料 的 一 种 蓄电池 。 属 高 温 型 电 
池 。 在 一 定 的 温度 下 , 钠 离 子 透 过 用 陶瓷 
管制 成 的 电解 质 隔膜 ,与 硫 之 间 发 生 可 逆 
反应 ,实现 能 量 释放 和 储存 。 该 电池 理论 
比 能 量 密度 为 760 瓦 ， 时 /千克 。 已 成 功 
用 于 削 峰 填 谷 ` 应 急电 源 、 风 力 发 电 等 方 
面 。 但 因 高 温 条 件 下 的 金属 钠 与 硫 相遇 
会 发 生火 灾 , 故 其 安全 性 存 有 隐患 。 在 保 
证 电池 安全 前 提 下 ,已 有 的 各 种 先进 著 电 
池 中 , 钠 硫 电池 是 相对 成 熟 并 具有 一 定 市 
场 潜力 的 品种 。 

液 流 电 池 一 类 新 型 蓄电池 。 当 电解 
液 流 过 电池 时 ,通过 电能 与 化 学 能 的 相互 
转化 ,完成 能 量 储存 ( 充电 过 程 ) 与 释放 
(放电 过 程 ) 。 有 全 钒 液 流 电池 等 多 种 类 
型 , 均 处 于 研发 试验 之 中 ,有 望 成 为 未 来 
的 大 规模 储 能 产品 。 

全 钒 液 流 电池 ”一 种 液 流 电 池 。 利 用 
溶解 在 酸性 水 溶液 中 的 钒 离子 作为 电化 
学 活性 物质 组 成 电解 液 。 单 电池 理论 电 
压 为 1.26 伏 。 因 其 以 常温 下 的 水 溶液 作 
为 电解 液 , 钒 离子 对 环境 影响 小 , 故 具 有 
安全 \ 环 保 、 寿 命 长 的 技术 特点 ,成 为 各 种 
液 流 电 池 中 最 接近 产业 化 应 用 的 大 规模 
储 能 备 选 产品 。 

锌 溴 液 流 电池 一 种 液 流 电 池 。 分 别 
以 锌 和 省 作为 负极 和 正极 材料 ,并 使 用 络 
合剂 与 省 形成 络 合 物 ,以 保证 元 素 省 稳定 
存在 于 水 溶液 中 。 

全 锥 沉积 型 单 液 流 电池 ”一 种 液 流 电 
池 。 以 酸性 甲 基 础 酸 铅 水 溶液 作为 电解 
液 。 充 电 时 正 负极 分 别 在 惰性 基体 上 沉 
积 金属 铅 和 二 氧化 铅 ,放电 时 沉积 物 溶解 
转化 为 二 价 铅 离子 回 到 溶液 中 。 因 采用 


同一 种 元 素 构成 电 对 , 故 可 避免 使 用 离子 
传导 膜 隔离 不 同 价 态 离子 。 电 池 开路 电 
压 1.69 伏 。 

锌 镍 单 液 流 电 池 ”一 种 液 流 电池 。 以 
固体 氧化 镍 电极 为 正极 ,以 在 惰性 集 流体 
上 发 生 沉积 /溶解 的 锌 电极 为 负极 ,电解 
液 是 流动 的 碱 性 锌 酸 盐 溶 液 。 充 电 时 , 固 
体 氧化 镍 电极 中 氢 氧 化 镍 氧化 成 状 基 氧 
化 镍 , 锌 酸根 离子 在 负极 上 沉积 成 金属 
锌 。 放 电 时 发 生 其 逆 过 程 。 电 池 的 开路 
电压 为 1.7 伏 , 极 化 较 低 , 平 均 放电 电压 
达到 1.6 伏 。 

锌 空气 单 液 流 电池 ”以 空气 电极 取代 
锌 镍 单 液 流 电池 中 的 氧化 镍 电极 而 构成 
的 一 种 新 型 电池 。 正 极为 双 功 能 层 复合 
氧 电极 ,负极 和 电解 液 与 锌 镍 单 液 流 电池 
相同 ,开路 电压 为 1.65 伏 。 该 电池 的 核心 
问题 是 半 屏 蔽 型 双 功能 层 复合 氧 电 极 设 
计 , 即 在 集 流体 两 侧 分 别 引 入 具有 析 氧 和 
氧化 还 原 催化 功能 的 催化 剂 ,以 实现 氧 电 
极 的 充 放 电 过 程 。 客 观 上 要 求 充电 时 析 
出 的 氧 对 电极 无 损害 ,同时 兼顾 氧化 还 原 
反应 的 催化 活性 。 

钒 空气 单 液 流 电池 ”在 全 钒 液 流 电 池 
和 燃料 电池 基础 上 发 展 出 的 一 种 新 型 电 
池 。 采 用 全 钒 液 流 电 池 的 负极 体系 作为 
负极 半 电 池 , 采 用 燃料 电池 中 的 空气 或 氧 
扩散 电极 作为 正极 半 电 池 。 与 全 钒 液 流 
电池 相 比 , 钒 电解 液 用 量 减少 一 半 , 可 显 
著 地 降低 储 能 装备 成 本 。 

抽水 鞋 能 一 种 储 能 技术 。 即 利用 水 
作为 储 能 介质 ,通过 电能 与 势能 相互 转 
化 ,实现 电能 的 储存 和 管理 。 利 用 电力 负 
荷 低谷 时 的 电能 抽水 至 上 水 库 ,在 电力 负 
荷 高 峰 期 再 放水 至 下 水 库 发 电 。 可 将 电 
网 负荷 低 时 的 多 余 电能 ,转变 为 电网 高 峰 
时 期 的 高 价值 电能 。 适 用 于 调频 \ 调 相 ， 
稳定 电力 系统 的 周波 和 电压 ,还 可 提高 系 
统 中 火电 站 和 核电 站 的 效率 。 

抽水 蓄 能 电站 ” 亦 称 “ 蓄 能 式 水 电站 ”。 
具有 专门 担负 电力 系统 中 调 峰 、 调 频 和 事 
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故 备用 等 特殊 功能 的 一 种 水 电站 。 通 常 
具有 位 置 较 高 的 上 水 库 和 位 置 较 低 的 下 
水 库 , 并 装 有 水 轮 发 电机 组 和 电力 抽水 机 
组 或 可 逆 式 机 组 ( 兼 具 发 电 和 抽水 功用 ) 。 
在 电力 系统 低 负 荷 时 ,利用 系统 中 剩余 发 
电容 量 发 出 的 电能 ,将 下 水 库 的 水 抽 人 上 
水 库 ,把 电能 转换 为 水 能 存 蓄 在 库 中 ( 常 
称 “ 蕾 能 工作 方式 " ) ;而 在 系统 尖峰 负荷 
时 ,将 上 水 库 的 水 放 入 下 水 库 ,使 存 蓄 的 
水 能 仍 转换 为 电能 ( 常 称 “发 电工 作 方 
式 " ) 。 这 样 可 保证 系统 中 火电 站 和 核电 
站 尽 可 能 均衡 出 力 ,以 提高 效率 、 降 低 燃 
料 消耗 ,改善 供电 质量 。 

划 能 式 水 电站 ” 即 “ 抽 水 蓄 能 电站 ” 
(154 页 ) 。 

压缩 空气 储 能 一 种 储 能 技术 。 即 利 
用 空气 作为 储 能 介质 ,通过 电能 与 高 压 空 
气 内 能 的 相互 转化 ,实现 电能 的 储存 和 管 
理 。 在 电网 负荷 低谷 期 ,利用 电能 来 压缩 
空气 ,将 空气 高 压 密封 在 报废 矿井 岩洞、 
过 期 油气 井 或 新 建 高 压 储 气 容器 中 ;在 电 
网 负荷 高 峰 期 ,释放 压缩 空气 ,推动 汽 轮 
机 发 电 。 

液化 空气 储 能 “一 种 储 能 技术 。 即 利 
用 空气 作为 储 能 介质 ,通过 电能 与 高 压低 
温 空气 内 能 的 相互 转化 ,实现 电能 的 储存 
和 管理 。 在 电网 负荷 低谷 期 ,利用 电能 不 
断 地 从 空气 中 取 走 热量 而 使 其 降温 , 当 降 
到 冷凝 温度 81. 5 开 以 下 时 ,开始 出 现 液 
态 空 气 ;再 继续 取 走 热量 ,使 体系 的 温度 
进一步 降低 ,直到 空气 全 部 液化 后 储存 在 
高 压 储 气 容器 中 。 在 电网 负荷 高 峰 期 , 释 
放 低温 高 压 的 液化 空气 ,推动 汽轮机 发 电 。 

飞轮 储 能 一 种 储 能 技术 。 即 利用 电 
动机 带动 飞轮 高 速 旋转 ,将 电能 转化 成 动 
能 储存 。 有 需要 时 ,使 用 飞轮 带动 发 电机 
发 电 ,把 动能 转化 为 电能 。 其 技术 关键 是 
高 性 能 复合 材料 技术 和 超 导 磁 悬浮 技术 。 
其 中 超 导 磁 悬浮 是 降低 损耗 的 主要 方法 ， 
而 复合 材料 能 够 提高 储 能 密度 ,降低 系统 
体积 和 重量 。 飞 轮 储 能 系统 主要 包括 转 


子 系统 、 轴 承 系统 和 能 量 转换 系统 三 个 部 
分 。 另 外 ,还 有 一 些 支持 系统 ,如 真空 、 深 
冷 ,外 壳 和 控制 系统 等 。 

电容 器 ”电路 中 用 以 储 积 电能 的 基本 
元 件 。 由 电介质 隔 开 的 两 组 金属 电极 片 
( 箱 \ 膜 ) 组 成 。 按 型 式 ,分 固定 的 、 可 变 的 
和 半 可 变 的 三 类 。 按 极 片 间 使 用 的 介质 ， 
分 空气 电容 器 真空 电容 器 、 纸 介 电容 器 、 
塑料 薄膜 电容 器 云母 电容 器 陶瓷 电容 
器 ,电解 电容 器 等 。 在 电力 系统 中 是 提高 
功率 因数 的 重要 器 件 ; 在 电子 电路 中 是 获 
得 振荡 、 滤 波 、 移 相 、 旁 路 、 耦 合 等 作用 的 
主要 元 件 。 

电化 学 电容 器 ”一 种 将 电容 器 和 电池 
相 结合 形成 的 储 能 器 件 。 工 作 过 程 基于 
两 种 原理 : (1) 利用 电极 和 电解 质 之 间 形 
成 的 界面 双 电 层 来 存储 能 量 , 即 当 电 极 和 
电解 液 接触 时 ,由 于 库仑 力 \ 分 子 间 力 或 
者 原子 间 力 的 作用 ,在 固 液 界面 上 出 现 稳 
定 的 ,符号 相反 的 界面 双 电 层 ; (2) 在 电 
极 表面 或 体 相 中 的 二 维 或 准 二 维 空间 上 ， 
电化 学 活性 物质 进行 欠 电 位 沉积 ,发 生 高 
度 可 逆 的 化 学 吸附 、 脱 附 过 程 ,产生 与 电 
极 充电 电位 有 关 的 电容 。 电 化 学 电容 器 
的 储 能 过 程 不 发 生化 学 反应 ,具有 物理 可 
道 性 ,可 以 反复 充 放电 数 十 万 次 。 与 传统 
的 电容 器 相 比 ,具有 更 高 的 比 容量 ;与 电 
池 相 比 ,具有 更 高 的 比 功率 ,并 有 可 瞬间 
释放 大 电流 ,充电 时 间 短 ,充电 效率 高 , 循 
环 使 用 寿命 长 ,无 记忆 效应 和 基本 免 维护 
等 优点 。 

超 导 储 能 “一 种 储 能 技术 。 即 利用 超 
导体 电阻 为 零 的 特性 实现 电能 的 储存 。 
不 仅 可 以 在 超导体 电感 线圈 内 无 损耗 地 
储存 电能 ;还 可 以 通过 电力 电子 换 流 器 与 
外 部 系统 快速 交换 有 功 和 无 功 功率 ,以 提 
高 电力 系统 稳定 性 \ 改 善 供电 品质 。 主 要 
优点 有 功率 大 \ 质 量 轻 、 体 积 小 损耗 小 、 
反应 快 等 。 受 制 于 超 导 技术 的 发 展 和 高 
晶 成 本 , 尚 无 工业 化 应 用 。 

化 石 能 源 运输 化 石 能 源 因 其 开发 与 
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消费 多 不 在 同一 地 域 而 产生 的 大 规模 \ 长 
距离 输送 。 主 要 有 陆路 输 能 \ 水 路 输 能 、 
管道 输 能 等 方式 ;此 外 ,在 化 石 能 源 生产 
地 将 其 转化 为 电能 ,通过 输电 网 通 往 耗 能 
区 ,也 是 一 种 有 效 的 输 能 方式 。 能 源 运输 
需要 大 量 投资 与 大 规模 的 基础 设施 建设 ， 
往往 成 为 能 源 供应 与 保证 生产 生活 的 瓶 
颈 。 以 石油 为 例 ,世界 石油 产地 集中 在 中 
东 等 地 区 ,而 消费 国 则 遍布 世界 各 地 , 石 
油 运输 通道 的 畅通 已 成 为 全 球 政治 、 经 
济 、 外 交 的 重大 问题 。 

煤炭 运输 ”化 石 能 源 运输 的 组 成 部 分 
之 一 。 煤 炭 属 固体 燃料 ,体积 大 ,能 源 密 
度 相对 较 低 ,运输 比较 困难 。 因 煤炭 主要 
产地 多 在 内 陆 , 故 陆路 运输 特别 是 铁道 运 
输 是 其 主要 手段 。 中 国 的 煤炭 运输 系统 
主体 是 铁道 ,典型 的 运输 路 径 是 经 运 煤 专 
用 铁路 从 产地 输送 至 沿海 港口 ,通过 港口 
的 煤炭 转运 仓库 中 转 ,再 通过 沿海 航运 及 
内 河 航道 疏散 至 各 国 各 地 。 

石油 运输 化石 能 源 运输 的 组 成 部 分 
之 一 。 包 括 原油 输送 与 成 品 油 输送 两 部 
分 。 原 油 若 为 进口 , 则 从 输出 国 用 大 型 油 
轮 运送 到 输入 国 码头 ,再 通过 和 输油管 输送 
到 炼油 厂 ; 若 为 本 国生 产 , 则 通过 输油管 
分 送 至 各 炼油 厂 。 成 品 油 则 先 由 炼油 厂 
分 送 至 各 油库 ,主要 用 管道 运输 ,也 可 由 
铁道 或 内 河 航运 、 汽 车 运输 ;再 由 各 油库 
分 发 至 用 户 ,此 时 主要 依靠 运 油 汽车 
运输 。 

天 然 气 运输 ”化石 能 源 运输 的 组 成 部 
分 之 一 。 主 要 形式 是 管道 运输 ,天 然 气管 
线 (包括 沿线 升 压 站 及 各 级 集 气 站 ) 建设 
是 天 然 气 开发 的 主要 项 目 之 一 。 海 外 天 
然 气 输入 的 典型 路 径 是 : 在 输出 国 ,将 天 
然 气 通 过 管道 输送 至 出 口 港口 ,在 港口 加 
工 成 液化 天 然 气 ;通过 专用 的 液化 天 然 气 
输送 船 运 至 输入 国 的 进口 专用 码头 ,经 建 
设 在 港口 附近 的 转化 站 转化 为 气态 天 然 
气 ,再 通过 管道 分 派 至 各 用 户 。 

核燃料 运输 对 具有 强烈 辐射 的 核 燃 


料 ,在 从 核 元 件 加 工厂 至 核电 站 途中 ,使 
用 特殊 防护 的 专用 容器 并 由 专车 甚至 专 
道 的 运送 。 一 般 用 汽车 运输 ,也 可 用 专门 
车 厢 由 铁路 \ 水 路 运送 。 在 反应 堆 中 使 用 
过 的 核 元 件 ( 即 乏 燃料 ) , 仍 具 有 强烈 的 放 
射 性 , 故 应 遵循 与 核 元 件 运 输 同 样 的 原 
则 ,用 特殊 的 防 辐射 专用 容器 ,经 专车 或 
专用 车 厢 运 送 至 永久 储 放 库 永 久 存放 。 

电能 输 运 由 电源 中 心 通过 输电 网 向 
各 用 电 中 心 输送 电能 的 过 程 。 是 能 源 输 
送 的 一 种 有 效 形 式 。 为 了 减少 长 途 输电 
的 损失 ,应 提高 输电 电压 。 从 发 电厂 发 出 
的 电能 通过 各 级 变 压 调 压 集中 于 电源 输 
出 中 心 ,通过 高 压 或 特 高 压 电网 输送 至 用 
电 中心 ,再 经 降 压 调 压 后 安全 送 达 用 户 。 

能 源 运输 枢纽 集中 各 种 能 源 运输 方 
式 并 将 其 很 好 地 衔接 成 一 个 完整 的 系统 
的 中 心 节点 。 既 是 集运 站 ,也 是 转运 站 。 
如 中 国 的 秦皇岛 就 是 一 个 运 煤 枢纽 ,从 山 
西 .内 蒙古 生产 的 煤 经 大 秦 铁 路 直接 运 到 
秦皇岛 海港 ,并 沿海 路 分 发 至 东南 与 华南 
沿海 各 港口 ,经 铁道 分 送 至 东北 各 工业 城 
市 ,用 汽车 分 送 至 华北 各 用 户 。 运 煤 枢纽 
通常 还 具有 配 煤 功能 ,即将 不 同 矿井 、 不 
同 成 分 的 煤炭 配 成 用 户 所 需 的 成 分 与 热 
值 ,方便 用 户 直 接 使 用 。 

通过 能 力 交通 线路 在 一 定时 间 内 所 
能 通过 的 货物 总 量 。 是 运输 能 力 的 一 种 
表示 方式 。 例 如 : 对 运 煤 专用 铁路 ,用 一 
年 运载 煤炭 吨 数 来 表示 ;对 输 能 港口 ,用 
香 吐 量 来 表示 。 通 过 能 力 除 受制 于 交通 
线路 的 基础 技术 设施 外 ,还 与 管理 能 力 
有 关 。 

运 能 安全 能 源 运 输 过 程 中 的 安全 性 。 
包括 运输 入 员 的 人 身 安 全 ,能 源 货物 的 安 
全 无 损 ,避免 运输 过 程 中 对 环境 的 污染 ， 
以 及 按时 运 达 目的 地 等 内 容 。 

储 运 损耗 能源 在 储存 和 运输 过 程 中 
的 损耗 。 例 如 : 煤炭 在 储 运 过 程 中 会 有 撒 
漏 . 雨 冲 及 飞 灰 吹 散 ;石油 在 储 运 过 程 中 
有 挥发 .泄漏 ;天 然 气 有 泄漏 等 。 特 别 严 
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重 的 是 石油 在 海上 运输 过 程 中 的 泄漏 ,会 
造成 严重 的 海洋 生态 灾难 。 应 依靠 各 种 
技术 措施 和 管理 制度 来 减少 储 运 损耗 。 

煤炭 铁路 运输 以 铁路 机 车 、 车 辆 为 煤 
炭 运 载 工具 ,在 铁路 线 上 进行 的 煤炭 运 
送 。 铁 路 运输 能 力 大 ,列车 载 量 多 ,全 天 
候 运 行 ,最 适宜 于 大 宗 散 货 煤 炭 运 输 。 世 
界 各 产 煤 国都 发 展 铁路 煤炭 运输 。 在 中 
国 ,铁路 是 煤炭 运输 的 主力 : 在 煤炭 的 各 
种 运输 方式 中 ,铁路 所 占 份额 最 高 ;在 铁 
路 货运 量 构成 中 ,煤炭 一 直 保持 较 高 的 
比例 。 

运 煤 专线 为 避免 干扰 其 他 物资 运输 ， 
在 煤炭 的 主要 产地 与 主要 集散 地 之 间 铺 
设 专线 铁道 。 其 上 可 运行 重 载 列 车 ,运行 
编组 不 受 其 他 货物 集散 影响 ,效率 较 高 。 
终点 一 般 为 运 煤 港口 ,可 与 沿海 .内 河 航 
线 组 成 水 陆 联 运 运 煤 专线 。 

运 煤 专列 “在 运 煤 专线 或 普通 铁路 上 
专门 运送 煤炭 的 列车 编组 。 普 通 线路 上 
运行 的 煤炭 列车 总 重 约 为 4 000 吨 ,在 运 
煤 专线 上 运行 的 重 载 列 车 可 达 10 000 吨 
及 以 上 。 

运 煤 货车 ”专门 用 于 装 外 煤炭 的 火车 
箱 体 。 多 为 敞开 式 无 顶 盖 , 称 "车 皮 ”。 按 
印 煤 方式 ,可 分 为 底 开门 漏斗 车 和 自 翻车 
两 种 。 底 开门 漏斗 车 的 底 门 可 打开 ,煤炭 
通过 自身 重力 自动 乞 人 地 沟 , 经 皮带 运输 
机 送 入 储 煤 场 ; 自 翻车 则 通过 车 箱底 部 的 
液 力 泵 活塞 将 车 倾斜 40 ~45° ,使 煤炭 自 
动 印 出 。 

翻车 机 将 煤炭 列车 倾斜 翻转 印 煤 的 
大 型 机 械 装 置 。 装 有 强大 的 动力 ,大 型 翻 
车 机 的 工作 能 力 可 达 6 000 吨 /时 。 

煤炭 装 车 系统 ”从 煤炭 仓库 至 车 皮 上 
的 一 整套 装置 。 将 煤炭 从 产地 运 到 车 站 ， 
在 车 站 建立 一 个 中 间 仓 库 ,该 仓库 称 “ 装 
车 煤 仓 " ,一般 为 圆 简 形 大 型 金属 储 仓 。 
煤炭 从 煤 仓 通过 传送 带 输送 入 车 站 装 车 
塔 ,再 通过 塔 上 的 漏斗 直接 装 上 缓 缓 移动 
的 车 皮 。 装 车 塔下 装 有 电子 衡器 ,能 准确 


地 控制 和 记录 车 皮 号 和 该 号 所 装 上 的 煤 
类 的 重量 。 该 系统 为 高 效 装置 ,装载 速率 
可 达 一 分 钟 装 满 一 车 皮 。 

石油 铁路 运输 ”以 机 车 为 动力 , 油 钠 车 
为 运载 工具 ,在 铁路 上 进行 的 石油 运送 。 
对 于 批量 小 的 原油 和 成 品 油 , 或 在 油田 炼 
油 厂 建设 初期 产量 还 未 达到 预定 目标 时 ， 
铺设 输油管 经 济 上 耗费 太 大 , 宜 利用 铁路 
运输 石油 。 

油缸 车 ”用 于 装卸 石油 或 石油 产品 的 
铁路 专用 车 辆 。 主 体 是 一 圆柱 形 饶 体 , 纵 
向 水 平 放置 于 车 架 底座 上 。 饶 体 为 金属 
全 封闭 型 容器 , 配 以 进入 孔 、 排 印 管道 、 安 
全 阅 以 及 标记 装载 容量 的 容量 标尺 等 部 
件 。 按 照 装载 油料 的 不 同 ,有 和 蒜 油 罐车 、 
轻 油 钠 车 、 液 化 石油 气 钠 车 等 不 同类 型 。 
各 种 色 车 的 技术 要 求 各 有 不 同 ,有 的 需要 
保温 ,有 的 需要 承 压 ;而 防火 、 防 电击 、 防 
撞击 是 其 最 重要 的 共同 要 求 。 

煤炭 公路 运输 煤炭 的 一 种 辅助 运输 
方式 。 适 用 于 短途 中 转 及 小 批量 用 户 。 
采用 重 载 卡车 ,有 自 印 能 力 。 中 国 中 小 煤 
矿 数量 很 大 , 且 分 布 面 很 广 ,经 济 上 不 适 
宜 建 铁路 专线 , 宜 改 用 公路 运 煤 。 

石油 公路 运输 利用 专用 的 油 氏 车 在 
公路 上 进行 的 石油 运送 。 这 种 运 油 方式 
是 不 经 济 的 ,只 在 铁路 ,水 路 皆 无 条 件 时 
方 采用 。 所 用 油 钠 车 主体 是 一 长 圆柱 形 
或 权 圆 形 的 密封 镑 ,内 有 若干 隔 板 , 装 饶 
内 容器 分 割 成 几 个 独立 单 室 , 以 防 运输 过 
程 中 因 油 料 激烈 碰撞 而 引起 火灾 。 

合理 运 距 货物 运输 中 某 种 运输 方式 
的 经 济 距离 。 对 于 化 石 能 源 货物 ,运输 数 
量 巨大 ,单位 货物 价值 相对 较 低 ,但 重要 
性 很 高 ,更 应 详细 计算 合理 运 距 ,以 便 规 
划 出 经 济 合理 的 能 源 运输 系统 。 

能 源 水 路 运输 利用 船舶 装载 化 石 能 
源 在 航线 上 进行 的 运送 。 包 括 内 河 运输 、 
沿海 运输 和 远洋 运输 。 由 于 船舶 装载 量 
大 ,运行 成 本 低 , 特 别 适合 于 化 石 能 源 的 
远 途 运 输 。 世界 能 源 贸易 的 大 部 分 是 靠 
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水 路 完成 运输 的 。 

煤炭 水 路 运输 ”以 船舶 为 运载 工具 ,在 
海洋 、 江 河和 湖泊 等 水 域 进行 的 煤炭 运 
送 。 按 运输 的 航 区 ,分 远洋 运 煤 ,沿海 运 
煤 , 内 河 运 煤 和 湖泊 运 煤 。 中 国 充分 利用 
海路 实现 北 煤 南 运 ,北方 沿海 的 秦皇岛 、 
天 津 青岛 \ 日 照 ,连云港 等 港口 为 煤炭 输 
出 港 ,南方 沿海 的 上 海 , 宁 波 、 福 州 、 广 州 
等 港口 则 为 煤炭 接 印 港 ; 亦 利 用 内 河 运 输 
煤炭 ,长 江 中 下 游 主 要 有 南京 ,芜湖 \ 武 
汉 \ 枝 城 等 转运 港 ,大 运河 苏 北 段 则 有 徐 
州 .邳州 等 转运 港 。 

石油 水 路 运输 以 油轮 或 油 驶 船 为 运 
载 工具 ,在 海洋 、 江 河和 湖泊 等 水 域 进行 
的 石油 运送 。 水 路 成 本 低 ,运载 量 大 , 印 
载 方便 ,特别 适合 于 石油 运输 。 加 之 世界 
石油 主要 产地 相对 集中 ,与 石油 输入 国 相 
距 遥 远 , 且 有 海洋 相隔 。 因 此 ,水 路 运输 
成 为 国际 石油 运输 的 主要 形式 。 中 国 进 
口 原油 的 绝 大 部 分 是 由 油轮 运输 入 境 的 。 
各 主要 炼油 厂 也 都 建 在 沿海 或 可 以 通航 
的 河流 、 湖 泊 周 边 ,成 品 油 也 大 部 分 通过 
沿海 .内河 航运 来 完成 。 

液化 天 然 气 水 路 运输 ”对 降温 后 呈 液 
态 的 天 然 气 ,以 专用 船舶 经 水 路 的 运送 。 
天 然 气 在 常温 常 压 下 是 气体 燃料 ,体积 巨 
大 ,不 适 于 水 路 长 途 运输 。 当 冷却 到 
-161.5f 以 下 时 , 常 压 下 的 天 然 气 可 呈 液 
态 ,其 体积 只 及 标准 状态 (此 处 指 1 标准 大 
气压 ,16.5Y ) 下 气态 天 然 气 的 1/600。 液 
化 天 然 气 经 水 路 运 抵 码头 后 ,经 转换 站 转 
化 为 气态 ,经 管道 系统 网 络 通 往 各 用 户 。 

运 煤 船 专门 用 以 运送 煤炭 的 船舶。 
属 散装 货船 。 船 上 装 有 专门 的 装 印 机 械 ， 
与 煤 码头 上 的 运载 设施 相连 接 , 以 便 将 煤 
炭 快 速 运 人 码头 上 的 储 煤 仓 。 

油轮 装载 石油 进行 水 上 运输 的 专用 
船舶 。 按 承载 油 品 性 质 ,分 原油 油轮 、 成 
品 油 油轮 等 。 按 承载 量 ,分 普通 型 .中 型 、 
大 型 特大 型 .超大 型 油轮 。 其 中 超大 型 
油轮 的 载 油 量 超过 30 万 吨 。 油 轮 是 专用 


船舶 ,有 许多 特殊 要 求 : 船舱 要 分 割 成 许 
多 空间 ,以 减轻 航行 中 液体 冲撞 对 航行 稳 
定性 的 影响 ; 须 有 严格 的 防火 防 电击 设 
施 ,并 配 有 完善 的 印 油 系统 以 与 油 码头 的 
装 印 系 统 相 连接 。 因 油轮 体积 大 ,吃水 
深 ,为 防 与 其 他 船舶 磁 撞 而 造成 漏 油 生态 
事故 ,国际 海洋 组 织 特别 在 航道 拥挤 区 辟 
出 油轮 专用 航道 ,以 提高 油轮 航行 的 安 
全 性 。 

液化 天 然 气 船 专门 用 于 运载 液化 天 
然 气 的 船舶 。 船 舱 的 主体 是 装载 液化 天 
然 气 的 储 镶 , 储 镀 可 与 船舱 连 为 一 体 ,也 
可 分 为 几 个 储 护 分 存 于 船舱 之 中 。 储 镶 
为 内 外 层 结构 ,中 间 装 有 绝热 材料 ,内 层 
须 防 止 天 然 气 泄漏 并 维持 天 然 气 液态 所 
需 的 温度 ,外 层 则 主要 承载 重量 并 防止 储 
钢 与 船体 其 他 部 分 的 碰撞 。 

液化 石油 气 船 专门 用 于 运载 液化 石 
油气 的 船舶 。 构 造 与 液化 天 然 气 船 大 体 
相似 ,但 因 液化 石油 气 维持 液态 的 条 件 较 
易 实现 , 故 保温 条 件 要 简单 得 多 。 分 常温 
压力 式 、 半 冷冻 半 压 力 式 和 冷冻 压力 式 
等 。 第 一 种 只 需 加 压 , 多 为 小 型 内 河 船 舶 
采用 ;第 二 ,三 种 除 加 压 外 还 需 维 持 舱 内 
低温 ,可 有 效 地 减 小 液化 石油 气 的 储存 体 
积 , 多 为 大 型 运输 船舶 采用 。 

油 驶 轮 用 于 装载 石油 的 无 推进 动力 
的 船舶 。 一 般 为 平底 、 宽 体 ,装载 量 大 但 
吃水 较 浅 ,运输 成 本 低 ,适合 内 河 运载 石 
油 。 可 单 只 航行 ,或 编列 组 成 船 队 , 由 推 
轮 顶 推 航行 。 

煤 码 头 “在 港口 建设 用 以 装卸 .中间 堆 
放 煤 炭 的 水 工 建筑 物 及 其 附属 设施 。 分 
浮动 式 和 固定 式 两 类 : 浮动 式 码头 实 为 一 
艘 钢 制 结 构 的 船舶 ,固定 在 岸 边 的 水 面 上 
以 便 运 煤 船 停靠 ;固定 式 码头 则 为 混凝土 
结构 的 堤坝 ,可 突出 于 水 中 ,也 可 沿岸 建 
筑 , 大 型 煤 码头 多 属 固定 式 。 码 头 上 必须 
设 有 大 型 装 印 机 械 设施 ,并 附 有 大 型 的 堆 
放 场 地 。 中 国 最 大 的 煤 码头 设 在 秦皇岛 
市 ,是 北方 最 大 的 煤炭 结集 、 转 运 枢纽 。 
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油 码 头 “专门 用 于 停泊 油轮 ,装卸 和 储 
存 石油 的 水 工 建筑 物 及 其 附属 设施 。 设 
有 完善 的 油轮 停靠 泊位 , 配 有 完善 的 装卸 
油 设施 ,并 建 有 较 大 容量 的 中 转 石油 
仓库 。 

能 源 管道 运输 使 用 大 型 管道 输送 流 
体 或 气体 能 源 货物 的 运输 方式 。 特 点 是 : 
成 本 低 ,密闭 性 好 ,可 连续 输送 。 适 用 于 
货源 稳定 , 量 大 且 单 向 的 远程 输送 。 石 油 
(包括 原油 和 成 品 油 ) 、 天 然 气 的 长 途 输送 
主要 依靠 输 油 ( 气 ) 管 来 完成 。 煤 是 固体 
燃料 ,流动 性 差 ,不宜 于 管道 输送 ,但 将 煤 
麻 细 加 水 成 浆 , 即 制 成 水 煤 浆 后 ,也 可 用 
管道 来 输送 。 输 油 ( 气 ) 管用 金属 板材 焊 
接 而 成 , 置 于 管 沟 中 埋 和 人 地下。 由 于 管内 
的 流动 阻力 ,长 途 输 油 ( 气 ) 管 线 在 中 途 应 
设 若 干 个 加 压 站 , 以 保持 其 压力 和 输 
送 量 。 

原油 管道 运输 通过 输油管 道 进行 的 
原油 输送 。 从 井 底 开采 出 来 的 原油 ,经 油 
气 分 离 、 脱 水 等 工艺 后 ,用 管道 直接 输送 
到 炼油 厂 或 转运 站 。 各 油田 生产 的 原油 
的 黏度 ,凝固 点 相差 甚大 ,对 输送 的 要 求 
也 各 不 相同 。 轻 质 原油 在 常温 下 加 压 即 
可 输送 ; 易 凝 高 黏 原 油 需 加 热 输 送 ,也 可 
用 轻 质 油 稀释 ,加 降 凝 剂 ,甚至 加 水 稀释 
降 凝固 点 后 输送 。 

成 品 油管 道 运 输 通过 输油管 道 进行 
的 成 品 油 输送 。 炼 油 厂 加 工 出 的 各 类 成 
品 油 , 用 管道 输送 至 各 成 品 油库 或 直接 由 
管道 输送 至 用 户 。 可 以 用 一 条 管线 按 预 
编程 序 ,输送 各 种 不 同 的 油 品 。 除 了 炼油 
厂 生产 用 的 输油管 外 , 中国 还 兴建 了 若干 
条 长 途 输 送 成 品 油管 线 ,其 中 较 长 的 有 格 
尔 木 至 拉萨 ,兰州 至 成 都 ,重庆 的 输油管 
线 , 长 度 均 达 1 000 千 米 以 上 。 

天 然 气 管道 运输 通过 输 气管 道 进行 
的 天 然 气 输 送 。 用 管道 将 天 然 气 从 生产 
地 输送 到 各 城市 或 地 域 的 配 气 中 心 , 并 通 
过 输 气 网 络 直 接 配 发 到 各 大 小 用 户 。 天 
然 气 在 常温 常 压 下 是 气体 燃料 ,体积 庞 


大 ,管道 运输 是 其 首选 运输 方式 。 中 国 天 
然 气 产地 主要 在 新 疆 、 四 川 陕 西 等 西部 
地 区 ,外 购 天 然 气 人 国境 后 也 多 先 经 过 新 
疆 , 而 主要 用 户 却 大 多 在 东部 沿海 地 区 ， 
故 建设 了 多 条 西 气 东 输 管道 。 

煤炭 管道 运输 将 煤 制 成 水 煤 浆 后 经 
管道 的 输送 。 将 煤 磨 成 细 粉 ,经 脱硫 除 灰 
等 处 理 后 , 配 以 一 定 比 例 的 水 分 ,形成 水 
煤 浆 。 水 煤 浆 具有 一 定 的 流动 性 ,可 实现 
管道 输送 。 煤 和 水 的 质量 比 为 1:1 左 右 的 
水 煤 浆 , 流动 性 好 ,管道 运输 方便 , 耗 能 
低 ,但 在 用 户 端 必须 进行 脱水 处 理 。 煤 和 
水 的 质量 比 为 7:3 的 高 浓度 水 煤 浆 则 可 直 
接 进入 燃 煤 设备 中 燃烧 ,但 其 输送 的 能 耗 
较 高 ,为 增加 其 流动 性 和 稳定 性 , 制 浆 过 
程 中 还 必须 加 入 少量 的 添加 剂 。 

输油管 道 ” 亦 称 * 油 品 管道 ”。 用 以 输 
送 原油 和 成 品 油 的 管道 的 通称 。 常 指 大 
口径 \ 长 距离 、 自 成 输送 系统 的 大 型 管道 。 
由 连接 成 网 的 钢管 、 输 油 站 、 储 油库 等 
组 成 。 

输 气 管道 ”用 以 输送 天 然 气 和 油田 伴 
生气 的 管道 。 由 输 气管 和 线路 系统 组 成 。 
从 开采 地 或 处 理 厂 远程 输送 到 城市 配 气 
中 心 或 石油 化 工 企 业 。 采 用 高 压 大 口径 
输 气 管道 ,是 陆 上 大 量 输送 天 然 气 的 唯一 
方式 。 

固体 奖 液 管道 ”简称 “浆液 管道 "。 用 
以 输送 掺 水 配制 成 浆液 的 固体 物料 的 管 
道 。 例 如 , 煤 浆 管道 铁 矿 浆 管道 。 

海上 油气 输送 管道 ”铺设 在 海上 或 海 
底 输 送 油气 的 管道 。 为 海上 油气 输 运 主 
要 设备 。 包 括 输 油 长 管道 和 加 压 泵 等 。 
通过 海上 输送 管道 可 以 连续 大量、 安全 
可 靠 地 输送 油气 。 对 离 岸 较 近 或 储量 较 
大 的 油田 ,也 常用 管道 将 油气 输送 到 陆 上 
终端 (如 油 港 或 岸 边 炼油 厂 ) 。 若 有 足够 
的 耐 压 、 耐 腐蚀 能 力 ( 常 利 用 阴极 保护 ) 和 
密封 良好 , 可 连续 输 油 , 且 不 受 水 深 、 天 
气 、 地 貌 等 条 件 影响 。 因 其 处 于 海底 或 埋 
在 海底 一 定 深度 , 故 检修 和 保养 困难 。 
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管道 输送 能 力 一 定 管 径 的 长 输 管道 一 
年 内 可 输送 的 油 ( 气 ) 量 。 常 以 百 万 吨 /年 
( 亿 标 米 "/ 年 或 万 标 米 */ 月 ) 计 。 管 径 越 
大 ,工作 压力 越 高 , 油 品 的 黏度 越 小 , 则 管 
道 的 输送 能 力 越 大 。 常 温 输送 的 输油管 
道 没 有 最 低 输 量 的 限制 ,但 输 量 越 低 , 单 
位 输 量 的 输送 成 本 就 越 高 。 加 热 输送 的 
输油管 道 则 有 最 低 输 量 的 限制 。 对 输 气 
管道 而 言 , 其 最 低 输 量 范围 还 要 受 压缩 机 
工作 特性 的 限制 。 

增 压 站 ”长途 输送 石油 或 天 然 气 时 ,为 
抵消 因 流 动 阻力 而 致 输送 压力 的 逐渐 降 
低 ,保证 输送 量 和 到 达 目 的 地 时 的 压力 而 
在 途中 设立 的 加 压 站 点 。 一 般 还 具有 燃 
料 集 配 及 管道 监护 功能 。 其 主体 是 增 压 
机 械 及 其 动力 , 且 应 配备 各 级 调 压 \ 调 节 
阀门 ,加 热 和 冷却 设备 ,以 及 管线 监控 设 
备 、 通 信 设 备 、 计 量 设施 等 。 

输 油 泵 石油 输送 管线 上 的 增 压 机 械 。 
在 输油管 增 压 站 内 ,有 离心 式 和 活塞 式 两 
种 。 离 心 式 输 油 泵 结构 简单 ,维护 检修 方 
便 , 输 油 流量 大 ,是 增 压 站 内 优先 选用 的 
设备 。 活 塞 式 输 油 泵 是 往复 式 机 械 ,利用 
活塞 在 气缸 中 的 往复 运动 来 给 油料 增 压 ， 
其 增 压 比 与 油泵 的 排 量 无 关 ,适宜 于 输送 
黏度 大 或 易 凝 固 的 油 品 。 但 活塞 式 泵 易 
损 零 件 多 ,维护 检修 较 困 难 , 且 运 行 噪声 
大 ,有 逐步 被 离心 式 泵 淘汰 的 趋势 。 输 油 
泵 的 动力 在 有 电网 存在 的 地 区 优先 选用 
电动 机 ,在 电网 未 覆盖 的 地 区 则 采用 柴油 
机 或 燃气 轮机 。 

天 然 气 增 压 泵 亦 称 “天 然 气压 气 机 ”。 
天 然 气 输 送 管线 上 的 增 压 机 械 。 是 一 种 
特殊 类 型 的 压气 机 ,输送 流量 很 大 , 增 压 
比 一 般 为 2 左右 。 按 其 输送 工 质 性 质 及 热 
力 参数 ,选用 离心 式 压气 机 最 为 合宜 ,但 
与 一 般 的 离心 式 压气 机 相 比 ,其 密封 设施 
的 重要 性 更 为 突出 。 动 力 一 般 选用 燃气 
轮机 或 电动 机 。 由 于 燃气 轮机 的 燃料 可 
以 采用 增 压 站 内 的 天 然 气 , 且 压气 机 的 转 
速 也 容易 与 燃气 轮机 相 匹配 , 故 为 增 压 站 


内 天 然 气 增 压 泵 的 首先 动力。 参见 “天 然 
气 增 压 机 "(227 页 ) 。 

煤 浆 泵 水 煤 浆 输送 管线 上 的 增 压 机 
械 。 因 水 煤 浆 是 液 固 两 相 流 介质 ,流动 性 
较 差 , 且 煤 粒 对 泵 体 的 磨损 较 大 , 故 煤 浆 
泵 的 材质 要 耐 磨 耐 蚀 , 且 应 十 分 注意 防止 
堵塞 。 有 柱 塞 式 、 活 塞 式 和 离心 式 等 不 同 
结构 。 输 浆 量 大 的 ,应 优先 选用 离心 式 。 

管道 防腐 对 油气 管道 遭受 的 土壤 、 空 
气 . 水 和 输送 介质 腐蚀 的 防护 技术 。 油 气 
管道 长 期 置 于 野外 , 受 周围 环境 的 侵蚀 ， 
且 所 输送 介质 有 的 本 身 具有 腐蚀 性 ,介质 
内 又 不 可 避免 地 混 有 空气 与 水 分 ,所 以 管 
道 的 内 外 壁 都 会 发 生 对 金属 的 化 学 和 电 
化 学 侵蚀 现象 。 内 壁 防腐 的 主要 手段 是 涂 
数 涂 层 ,以 阻隔 金属 与 介质 直接 接触 管道 。 
外 壁 也 可 涂 数 防 腐 涂 层 , 或 用 包扎 层 并 加 
上 阴极 保护 。 阴 极 保护 是 油气 管道 防腐 的 
基本 措施 , 即 在 管子 上 加 上 直流 电压 ,使 整 
个 管道 阴极 化 以 防止 电化 学 腐蚀 。 

管道 保温 “避免 管道 输送 介质 发 生冷 
凝 或 冻结 的 防护 技术 。 对 于 一 般 的 输 油 
( 气 ) 管 ,最 常用 的 方法 是 在 管道 外 加 包 保 
温 层 , 保 温 层 用 闭 孔 型 硬 质 聚氨酯 泡沫 塑 
料 压制 成 型 并 加 上 蒙 皮 保 护 。 但 对 于 高 
黏 易 凝 原油 的 输送 管道 , 则 必须 加 薰 汽 或 
热 水 盘 管 保温 。 

管道 清理 ”对 管道 内 壁 进 行 清扫 以 防 
结 垢 的 一 种 作业 。 油 料 在 输送 过 程 中 ,经 
常会 有 一 些 黏 性 物质 沉积 于 管内 壁 , 特 别 
是 原油 输送 中 的 蜡 。 在 管道 上 建 有 若干 
清 管 站 , 清 螨 工作 一 般 在 清 管 站 进行 ,从 
入 口 放 入 机 械 式 的 刮 蜡 器 。 刮 蜡 器 随 输 
送 工 质 向 前 运动 , 刮 掉 附 于 管内 壁 的 符 性 
物质 ,达到 清理 管道 的 目的 。 

减 压 站 长 途 输油管 线 上 可 能 加 设 的 
一 种 站 点 。 在 输油管 大 落差 地 段 ,被 输送 
的 石油 压力 会 急剧 升 高 ,流速 加 快 ,可 能 
产生 水 击 现象 ,危及 管道 安全 , 为 此 需 加 
设 减 压 站 。 主 体 设备 是 减 压 阀 及 消 能 容 
器 。 可 保证 管内 液体 满 流 ,压力 不 超 值 ， 
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消除 水 击 现象 。 

城市 门 站 设 在 长 距离 输 气 管线 与 城 
市 天 然 气 输 配 系统 交接 处 的 天 然 气 调 压 
计量 设施 。 是 输 气管 道 和 配 气 管道 的 分 
界 点 。 将 天 然 气 清洁 过 滤 \ 调 压 \ 计 量 、 
加 臭 、 泄 漏 报警 等 功能 高 度 集成 于 一 体 。 
来 自 长 输 管线 的 天 然 气 , 先 经 过 滤器 除 
去 其 中 的 机 械 杂 质 , 然 后 通过 调 压 器 \ 流 
量 计 进入 城市 天 然 气 输 配 系统 。 如 天 然 
气 需 要 加 臭 ( 使 天 然 气 具有 明显 气味 ,以 
便 漏 气 时 易于 察觉) , 则 调 压 \ 计 量 后 要 
经 过 加 臭 装置 。 当 天 然 气 进 站 或 出 站 压 
力 超过 规定 压力 时 ,安全 装置 自动 启动 。 
站 内 发 生 故 障 时 ,可 通过 越 站 旁 通 管 供 
气 。 长 输 管线 如 采用 清 管 器 清 管 , 则 可 


将 清 管 器 接收 装置 设 在 门 站 内 ,以 利 集 
中 管理 。 

城市 分 配 管 网 为 城市 气体 燃料 分 配 
而 建设 的 管 网 系统 。 包 括 配 气 站 、 配 气管 
道 配 器 设备 ,控制 和 安全 保护 以 及 计量 
设备 等 。 城 市 用 气 系统 十 分 复杂 ,压力 等 
级 繁多 ,线路 分 布 宽广 ,必须 设 有 多 个 配 
气 调 气 站 ,以 组 成 一 个 巨大 的 管 网 系统 。 

调 气 站 从 长 途 输 气管 线 到 用 户 之 间 ， 
进行 压力 调节 与 流量 分 配 的 多 级 站 点 。 
城市 门 站 是 第 一 级 调 气 站 。 为 了 城市 安 
全 ,一 般 城市 内 不 通 高 压 管线 ,经 门 站 降 
至 中 压 后 通 往 各 区 调 压 站 ,再 由 各 区 或 小 
区 调 压 站 , 按 用 户 需要 的 压力 与 流量 分 配 
至 各 用 户 。 
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热力 循环 ”释文 见 25 页 。 

卡 诺 循环 ”热力 学 中 理想 的 热力 循环 。 
因 法 国 物理 学 家 、 工 程 师 卡 诺 于 1824 年 首 
先 提出 而 得 名 。 由 四 个 过 程 组 成 : (1) 定 
温 加 热 , 工 质 的 容积 膨胀 ;(2) 绝热 膨胀 ， 
工 质 的 温度 降低 ;(3) 定 温 放 热 , 工 质 的 
容积 压缩 ; (4) 绝热 压缩 , 工 质 的 温度 升 
高 ,并 回 到 开始 时 的 状态 ,完成 一 个 循环 。 
一 切 热力 循环 在 上 下 限 热力 学 温度 Tl 和 
T 相 同 的 条 件 下 , 卡 诺 循环 的 热效率 最 
高 。 卡 诺 循 环 热 效率 公式 为 7 = 
1 -72/T1，, 指出 了 一 切 热机 提高 热效率 
的 方向 。 

卡 诺 定理 ”法 国 物理 学 家 工程 师 卡 诺 
在 1824 年 首先 提出 的 关于 热机 效率 的 定 
理 。 其 内 容 可 表述 为 : 所 有 工作 于 两 个 给 
定 温度 之 间 的 热机 中 ,以 可 逆 卡 诺 机 的 效 
率 为 最 大 。 从 卡 诺 定理 还 可 推 得 如 下 结 
论 : 所 有 工作 于 两 个 给 定 温度 之 间 的 可 逆 
机 ,其 效率 相等 。 是 建立 热力 学 第 二 定律 
的 重要 基础 。 

朗 肯 循 环 ， 亦 译 “ 兰 金 循环 " 。 蒸 汽 动 
力 装置 的 基本 热力 循环 。 因 英国 物理 学 
家 工程 师 朗 肯 ( Wiliam John Macquom 
Rankine, 1820 一 1872 ) 于 1854 年 首先 提 
出 而 得 名 。 由 下 列 过 程 组 成 : (1) 水 在 锅 
炉 内 被 定 压 加 热 变 为 水 蒸气 ;(2) 将 蒸汽 
导 和 人 汽轮机 (或 散 汽 机 ) 内 绝热 膨胀 做 功 ; 
(3) 做 过 功 的 乏 汽 进 入 凝 汽 器 在 定 压 下 
放 热 ,凝结 成 水 ; (4) 凝结 水 由 水 硝 提 高 
压力 压 回锅 炉 中 ,重新 加 热 ,完成 一 个 
循环 。 

兰 金 循环 即 “ 朗 肯 循 环 ”。 


回 热 循环 亦 称 “再 生 循环 ”。 热 力 循 
环 的 一 种 。 把 在 发 动机 内 工作 过 的 工 质 
的 热量 ,回收 到 循环 中 再 利用 , 以 提高 循 
环 的 热效率 。 火 力 发 电厂 利用 回 热 循 环 ， 
从 汽轮机 的 汽缸 中 抽出 部 分 膨胀 做 功 后 
的 蒸汽 ,加 热 进入 锅炉 的 给 水 ,用 于 提高 
循环 热效率 和 整个 电厂 的 经 济 性 。 

再 生 循环 即 “ 回 热 循环 ”。 

再 热 循环 热力 循环 的 一 种 。 把 在 热 
机 中 膨胀 到 某 一 中 间 压 力 时 的 工 质 引 出 ， 
在 加 热 器 中 再 行 加 热 以 提高 其 温度 ( 称 
“中 间 再 热 " ) ,然后 导 回 热机 中 继续 膨胀 
做 功 。 在 汽轮机 动力 装置 中 采用 再 热 循 
环 ,不 仅 可 提高 热效率 和 功率 ,而 且 能 提 
高 汽轮机 后 几 级 中 蒸汽 的 干 度 ,从 而 减弱 
湿 蒸 汽 对 汽轮机 叶片 的 侵蚀 ,有 助 于 延长 
汽轮机 的 工作 寿命 。 

两 汽 循环 热力 循环 的 一 种 。 在 两 种 
蒸汽 联合 运行 的 装置 中 ,借助 两 种 工 质 的 
不 同性 质 ,实现 高 温 限 等 温 吸 热 过 程 和 低 
温 限 等 温 放 热 过 程 。 

布雷 敦 循环 亦 称 “ 焦 耳 循环 "。 简 单 
循环 燃气 轮机 的 理想 热力 循环 。 因 美国 
工程 师 布雷 敦 (George Brayton, 1830 一 
1892) 首 先 造 出 应 用 这 种 循环 的 燃气 轮 
机 ,而 此 前 英国 物理 学 家 焦耳 已 用 这 种 循 
环 设计 出 一 种 热气 机 , 故 得 名 。 由 等 箭 压 
缩 \ 等 压 加 热 \, 等 粹 膨胀 和 等 压 放 热 四 个 
热力 过 程 组 成 。 磁 流体 发 电 也 是 应 用 这 
种 循环 。 气 体 压缩 式 制冷 机 应 用 的 是 逆 
向 的 布雷 教 循环 。 

焦耳 循环 ” 即 “ 布 雷 敦 循 环 ”。 

斯 特 林 循环 亦 称 “斯 特 林 热气 机 循 
环 ”。 一 种 闭 式 的 、 采 用 定 容 下 回 热 的 气 
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体循环 。 因 英国 工程 师 斯 特 林 ( Robert 
Stirling, 1790 一 1878) 于 1816 年 首先 提出 
而 得 名 。 由 下 列 四 个 过 程 组 成 : (1) 定 容 
回 热 加 热 ; (2) 由 外 热源 定 温 加 热 ; 
(3) 定 容 放 热 供 回 热 用 ; (4) 向 冷 体 定 温 
放 热 ,完成 一 个 循环 。 在 理想 回 热 的 条 件 
下 ,其 热效率 等 于 温度 上 下 限 相应 相同 的 
卡 诺 循环 。 用 此 循环 的 斯 特 林 热气 机 的 
主要 特点 为 : 采用 外 燃 ,或 由 外 热源 供 热 ; 
因 系 闭 式 循 环 , 工 质 可 采用 氨 、 氢 等 传 执 
性 能 好 、 腐 蚀 性 小 的 气体 , 且 充 人 的 气体 
工 质 的 压力 可 远 比 大 气压 为 高 ,可 提高 发 
动机 单位 质量 的 功率 ;逆向 运转 时 可 用 作 
制冷 机 和 热泵 机 。 

奥 托 循环 ”内燃机 热力 循环 的 一 种 。 
为 纪念 德国 工程 师 .发明 家 奥 托 ( Nikolaus 
August Otto，1832 一 1891 ) 而 得 名 。 是 定 
容 加 热 内 燃 机 的 理想 循环 。 由 绝热 压缩 、 
定 容 加 热 ` 绝 热膨胀 和 定 容 放 热 四 个 热力 
过 程 组 成 。 各 种 汽油 机 和 煤气 机 的 工作 
循环 接近 于 该 循环 。 

狄 塞 尔 循环 ”内 燃 机 热力 循环 的 一 种 。 
为 纪念 德国 工程 师 狄 塞 尔 ( Rudolf Diesel, 
1858 一 1913 ) 而 得 名 。 是 定 压 加 热 内 燃 机 
的 理想 循环 。 由 绝热 压缩 、 定 压 加 热 , 绝 
热膨胀 和 定 容 放 热 四 个 热力 过 程 组 成 。 
空气 喷 油 式 柴油 机 的 工作 循环 接近 于 该 
循环 。 

逆向 循环 ”在 热力 学 状态 参数 坐标 图 
(P-v 图 ,7-s 图 等 ) 上 工 质 按 逆 时 针 方 向 
工作 的 循环 。 在 逆向 循环 中 ,消耗 一 定量 
的 机 械 功 , 可 使 热量 从 低温 物体 转移 到 高 
温 物体 。 当 利用 低温 物体 的 低温 时 ,逆向 
循环 称 * 制冷 循环 " ; 当 利 用 高 温 物体 所 得 
到 的 热量 时 , 称 “ 热 泵 循环 " ,多 用 于 供 热 
和 空气 调节 。 

制冷 循环 ”逆向 循环 的 一 种 。 消 耗 一 
定量 的 机 械 功 ,可 将 热量 从 低温 物体 转移 
到 高 温 物体 。 分 压缩 式 制冷 循环 吸收 式 
制冷 循环 \ 吸 附 式 制冷 循环 等 类 型 。 

压缩 式 制冷 循环 制冷 循环 的 一 种 。 


由 下 列 过 程 组 成 : (1) 压力 较 高 的 液态 工 
质 经 过 节 流 或 绝热 膨胀 至 低温 、 低 压 状 
态 ;(2) 低温 、 低 压 的 液态 工 质 在 蒸发 器 
内 吸取 外 界 物质 的 热量 而 蒸发 成 气态 ， 
从 而 使 放 热 物质 的 温度 下 降 ; (3) 气态 
工 质 在 压缩 机 内 被 压缩 至 较 高 的 压力 ， 
温度 也 升 高 ; (4) 气态 工 质 在 冷凝 器 内 
被 冷却 而 放出 热量 ,并 凝结 成 液态 回复 
到 原来 的 状态 ,完成 一 个 循环 。 如 此 周 
而 复 始 , 即 可 不 断 从 低温 处 取出 热量 , 达 
到 制冷 的 目的 。 

吸收 式 制冷 循环 制冷 循环 的 一 种 。 
以 沸点 不 同 而 相互 溶解 的 两 种 物质 的 溶 
液 为 工 质 , 低 沸点 组 分 为 制冷 剂 (如 氨 、 溴 
化 锂 ) ,高 沸点 组 分 为 吸收 剂 (如 水 ) ,通过 
加 热 使 制冷 剂 从 溶液 中 逸 出 ,经 冷凝 、 节 
流 后 蒸发 吸 热 制冷 。 然 后 ,蒸汽 在 低压 下 
被 溶液 中 的 吸收 剂 吸 收 , 放 出 的 热量 由 冷 
却 水 带 走 ;溶液 复原 , 升 压 后 被 重新 加 热 ， 
继续 循环 。 利 用 该 原理 构成 的 制冷 机 则 
称 “吸收 式 制冷 机 ”。 因 系 直接 以 热源 为 
动力 , 故 属 “以 热 制冷 "的 方式 ,通常 可 直 
接 利 用 工业 余热 、 太 阳 能 等 热量 。 对 于 直 
接 利用 燃气 或 油 燃烧 加 热 者 , 则 称 * 直 燃 
式 吸收 式 制冷 机 ”。 

吸附 式 制冷 循环 制冷 循环 的 一 种 。 
原理 与 吸收 式 制冷 循环 相似 ,也 是 直接 以 
热源 为 动力 , 属 “以 热 制 冷 " 的 方式 。 不 同 
之 处 是 ,利用 固体 吸附 剂 (例如 沸石 分 子 
得、 硅胶、 活性炭、 氧化 钙 等 ) 对 制冷 剂 
(水 ,甲醇 , 氨 等 ) 的 吸附 (或 化 学 吸收 ) 和 
解吸 作用 ,实现 制冷 循环 。 

热泵 循环 见 " 逆 向 循环 " 。 

热泵 ”把 热量 从 温度 较 低 物体 转移 给 
温度 较 高 物体 的 机 械 。 低 沸点 液体 (如 天 
然 工 质 氮 ) 经 过 节 流 阀 减 压 后 蒸发 ,从 低 
温 物体 ( 如 大 气 土壤 ` 河 水 ) 吸 取 热量 ; 蒸 
气 经 过 压缩 机 后 ,压力 和 温度 升 高 ,再 经 
冷凝 器 放出 所 吸收 的 热量 而 液化 ,如 此 循 
环 不 断 地 把 热量 从 温度 较 低 的 物体 转移 
给 温度 较 高 的 物体 ,将 此 热量 用 于 加 热 、 
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热 友 工作 原理 示意 图 
1. 冷凝 器 2. 压缩 机 3. 燕 发 器 
4. 节 流 立 5. 采暖 热 水 6. 回 水 
7. 大 气 或 来 自 江 河中 的 水 


干燥 等 设备 中 。 热 泵 的 构造 与 压缩 式 制 
冷 机 相同 , 即 利用 制冷 循环 的 燕 发 器 吸 热 
作用 时 为 “制冷 ”, 利 用 冷凝 器 放 热 作用 时 
为 " 制 热 ”, 并 称 为 “热泵 "。 

燃烧 ， 两 物质 起 激烈 的 化 学 反应 而 发 
热 和 发 光 的 现象 。 例 如 , 镜 粉 或 钢丝 在 氨 
气 中 燃烧 , 煤 或 汽油 在 空气 中 燃烧 。 通 党 
所 称 的 燃烧 , 仅 指 某 些 物质 (如 柴 、 炭 、 油 
类 ,硫黄 ,煤气 等 ) 在 较 高 温度 时 与 空气 中 
的 氧气 化 合 而 发 热 和 发 光 的 激烈 氧化 反 
应 现象 。 

裂变 释文 见 14 页 。 

聚变 轻 原子 核 聚合 为 较 重 的 原子 核 
并 放出 巨大 能 量 的 过 程 。 例 如 , 气 核 同 气 
核 相遇 时 ,就 可 能 发 生 珍 变 而 形成 拨 核 
(2He) ,并 放出 一 个 中 子 (5n) ;生成 物 的 
总 动能 要 比 反应 物 的 总 动能 大 17. 59 兆 
电子 伏 。 由 于 核 都 带 正 电 ,相互 间 受 到 
库仑 力 的 排斥 ,因此 在 一 般 条 件 下 ,发 生 
聚变 的 概率 很 小 。 自 然 界 中 只 有 在 太阳 
等 恒星 内 部 , 因 温度 极 高 , 轻 核 才 有 足够 
动能 克服 斥 力 ,而 发 生 持续 的 聚变 。 人 
工 的 聚变 尚 只 能 在 氢弹 爆炸 或 由 加 速 器 
产生 的 高 能 粒子 碰撞 中 实现 。 可 控制 的 
大 规模 聚变 称 * 受 控 热 核 聚 变 ”, 正 在 探 
索 研究 中 。 

光合 作用 “绿色 植物 吸收 利用 太阳 光 
的 能 量 ,同化 二 氧化 碳 和 水 ,制造 有 机 物 
质 并 释放 氧气 的 过 程 。 可 以 下 式 表 示 : 


。 光 能 
CO: +2H,0 -基色 植 牧 * 

(CHO) + 0; 1 +H,0 
光合 作用 是 一 个 由 几 十 个 依次 发 生 的 化 
学 反应 组 成 的 复杂 过 程 ,可 分 为 原初 反 
应 、 同 化 力 形成 和 碳 同 化 三 个 阶段 。 是 地 
球 上 利用 日 光 能 最 重要 的 过 程 ,也 是 规模 
最 大 的 由 二 氧化 碳 和 水 等 无 机 物质 制造 
糖 类 等 有 机 物质 的 过 程 ;粮食 、 煤 炭 中 所 
含 的 能 量 ,都 是 通过 光合 作用 贮藏 起 来 
的 。 大 气 中 的 氧 也 来 源 于 光合 作用 。 绝 
大 多 数 生物 (包括 人 类 ) 都 直接 或 间接 依 
靠 光 合作 用 所 提供 的 有 机 物质 、 能 量 和 氧 
气 而 生存 。 

光 热 转换 通过 反射 \ 吸 收 或 其 他 方式 
把 太阳 辐射 能 集中 起 来 ,转换 成 足够 高 温 
度 的 过 程 。 可 有 效 满足 不 同 负载 的 要 求 。 

光电 转换 通过 光伏 效应 把 太阳 辐射 
能 直接 转换 成 电能 的 过 程 。 

磁 流 体 发 电 亦 称 “等 离子 发 电 ”"。 直 
接 由 热能 转化 为 电能 的 一 种 发 电 方 式 。 
将 石油 、 煤 、 可 燃气 体 燃 烧 时 产生 的 高 温 
等 离子 导电 气体 ,添加 一 定 分 量 的 低 电 离 
电位 物质 ( 如 碱 金 属 ) ,高 速 通过 强 磁 场 
(一 般 由 超导体 构成 的 磁体 产生 ) 而 直接 
产生 电流 。 磁 流体 发 电机 的 排 气温 度 高 ， 
还 可 利用 其 余热 来 产生 燕 汽 以 驱动 汽 轮 
发 电机 ,构成 磁 流体 -蒸汽 动力 联合 循环 
系统 ,以 提高 发 电 效率 。 
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发 动机 利用 热能 \ 水 力 ` 风 力 等 发 出 
动力 的 各 种 机 械 。 习 惯 上 多 指 “ 热 力 发 
动机 ”。 

热力 发 动机 简称 “热机 ”。 把 热能 转 
换 为 机 械 能 的 发 动机 。 如 蒸汽 机 、 汽 轮 
机 、 内 燃 机 、 燃 气 轮机 和 喷气 发 动机 等 。 
按 工作 原理 ,分 往复 式 或 活塞 式 发 动机 、 


动力 转换 闻 & 


叶片 式 或 旋转 式 发 动机 和 喷气 式 发 动机 
等 。 是 工农 业 生产 、 发 电 \ 交 通 运输 各 部 
门 所 需 动力 的 主要 来 源 。 

涡轮 机 “ 亦 称 "“ 透 平 "。 一 种 叶片 式 动 
力 机 械 。 一 般 有 静 叶 片 和 动 叶片 两 个 基 
本 工作 元 件 , 静 叶 片 固定 在 机 壳 内 , 动 叶 
片 固定 在 转 轮 上 。 工 质 流 过 叶片 或 喷嘴 
时 ,其 热能 及 势能 转换 为 动能 ,使 工 质 的 
速度 增加 。 高 速 流动 的 工 质 流 过 动 叶片 
时 ,推动 叶轮 转动 ,其 动能 转换 为 轮轴 上 
的 机 械 功 。 按 所 用 工 质 ,分 汽轮机 、 燃 气 
轮机 和 水 轮机 等 ; 按 工 质 流动 的 方向 ,分 
轴 流 式 和 辐 流 式 (或 径流 式 ) 。 亦 有 只 有 
动 叶片 的 涡轮 机 ,如 风力 机 。 

透 平 英语 turbine 的 音译 。 即 “涡轮 机 ”。 

汽轮机 亦 称 “蒸汽 透 平 "。 以 蒸汽 为 
工 质 的 涡轮 机 。 将 排 汽 引入 凝 汽 嚣 中 , 蒸 
汽 凝 结 成 水 ,使 排 汽 压力 低 于 大 气压 力 的 
称 “ 凝 汽 式 汽轮机 ” 。 排 汽 压力 高 于 大 气 
压力 的 称 “ 缘 压 式 汽轮机 ” 。 进 汽 压力 低 
于 其 临界 压力 的 称 “ 亚 临 界 汽轮机 ”; 高 于 
临界 压力 的 称 “ 超 临 界 汽轮机 ” 。 更 有 超 
超 临 界 汽轮机 。 还 有 供 热 式 汽轮机 、 工 业 
汽轮机 和 再 热 式 汽轮机 等 。 具 有 转速 高 、 
运转 平稳 功率 大 、 结 构 简单 \ 耐 用 可 靠 等 
特点 ,是 火力 发 电厂 ,核电 站 和 大 型 船舶 
中 最 主要 的 原 动 机 。 

凝 汽 式 汽轮机 见 “ 汽 轮机 ”。 

背 压 式 汽轮机 见 “汽轮机 ”。 

调节 抽 汽 式 汽轮机 汽轮机 的 一 种 。 
利用 中 间 级 抽出 蒸汽 进行 供 热 。 抽 出 闵 
汽 为 单一 压力 的 , 称 “ 单 压 调节 抽 汽 式 汽 
轮机 ” ;抽出 莱 汽 为 高 , 低 两 种 压力 的 , 称 
“ 双 压 调节 抽 汽 式 汽轮机 ”。 

再 热 式 汽轮机 亦 称 “中间 过 热 汽 轮 
机 ”。 汽 轮机 的 一 种 。 在 工 质 (蒸汽 ) 膨胀 
过 程 中 将 蒸汽 再 次 加 热 , 以 提高 汽轮机 的 
效率 和 功率 。 

冲动 式 汽轮机 汽轮机 的 一 种 。 蒸 汽 
主要 在 喷嘴 (或 静 叶 片 ) 中 进行 膨胀 。 

反动 式 汽轮机 ”汽轮机 的 一 种 。 蒜 汽 


在 喷嘴 (或 静 叶 片 ) 和 动 叶片 中 进行 的 脱 
胀 大 体 相等 。 

单 轴 系 汽轮机 简称 “ 单 轴 汽 轮机 ”。 
汽轮机 的 一 种 。 各 汽缸 中 的 转子 串 接 为 
一 个 轴 系 共同 驱动 一 台 发 电机 。 

双 轴 系 汽轮机 简称 “ 双 轴 汽轮机 ”。 
汽轮机 的 一 种 。 汽 负 分 列 为 两 组 ,每 组 中 
的 转子 分 别 串 接 为 两 个 轴 系 ,各 自 驱 动 一 
台 发 电机 。 

空冷 式 汽轮机 组 ”汽轮机 的 一 种 。 采 
用 空气 冷却 排 汽 或 排 汽 冷却 水 。 

饱和 蒸汽 汽轮机 汽轮机 的 一 种 。 主 
率 汽 为 饱和 或 接近 饱和 状态 。 

电站 汽轮机 在 电站 中 用 于 驱动 发 电 
机 的 汽轮机 。 是 一 种 在 恒 速 下 运行 的 大 
功率 汽轮机 。 火 力 发 电厂 的 汽轮机 常 采 
用 高 温 ,高 压 的 蒸汽 作为 工 质 ,并 采用 多 
级 回 热 循环 和 再 热 循环 ,以 提高 效率 。 根 
据 蒸汽 初始 压力 与 温度 的 高 低 ,可 分 为 亚 
临界 (蒸汽 初始 压力 低 于 水 的 临界 压力 
22.129 兆 帕 ) 汽 轮机 和 超 临界 汽轮机 。 

工业 汽轮机 发 电站 以 外 的 各 类 工业 
企业 中 用 的 汽轮机 。 蒸 汽 可 由 工业 锅炉 
供给 ,也 可 由 生产 工艺 过 程 中 的 余热 产 
生 。 用 以 驱动 各 种 泵 、 压 缩 机 、 风 机 等 ,也 
有 驱动 小 功率 发 电机 的 。 广 泛 用 于 石油 
化 工 \ 化 肥 、 治 金 和 轻工业 等 部 门 。 

船用 汽轮机 用 于 推进 船舶 航行 的 汽 
轮机 。 由 于 转速 较 高 , 需 经 减速 装置 减速 
后 带动 螺旋 桨 。 在 汽轮机 内 设 有 倒车 级 ， 
可 使 汽轮机 作 正 、 反 两 个 方向 的 转动 ,以 
满足 船舶 的 操纵 需要 。 

额定 功率 ” 亦 称 * 标 定 功率 "。 在 一 定 
的 运行 条 件 下 ,动力 设备 的 输出 功率 或 消 
耗 能 量 的 设备 的 输入 功率 。 由 制造 厂 规 
定 ,并 标 在 设备 铭牌 上 。 

标定 功率 ” 即 “ 额 定 功率 ”。 

极限 功率 ” 亦 称 “ 最 大 功率 "。 在 一 定 
运行 条 件 下 ,动力 设备 所 能 承受 的 最 大 

最 大 功率 ” 即 “ 极 限 功率 ”。 
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汽轮机 最 大 连续 功率 ”汽轮机 在 制造 
厂 给 定 的 燕 汽 初 、 终 参数 ,热力 系统 ,补水 
率 等 条 件 下 ,可 在 发 电机 出 线 端 长 时 间 输 
出 的 保证 功率 。 通 常 在 该 功率 下 考核 机 
组 所 保证 的 热 耗 率 。 

轮 周 功率 ”单位 时 间 蒸 汽 推动 叶轮 旋 
转 所 做 的 机 械 功 。 即 蒸汽 在 动 叶片 上 产 
生 的 功率 。 等 于 蒸汽 对 动 叶片 产生 的 轮 
周 方向 上 的 作用 力 与 轮 周 速度 的 乘积 。 

汽轮机 汽 耗 率 汽 轮 发 电机 组 输出 每 
单位 电功率 的 汽 耗 量 。 常 据 此 确定 锅炉 
的 蒸发 量 。 汽 耗 率 越 大 ,表明 锅炉 的 蒸发 
量 越 大 。 但 汽 耗 率 不 能 单独 说 明 机 组 的 
热 经 济 性 。 

汽轮机 通 流 部 分 汽轮机 本 体 中 做 功 
汽 流 的 通道 。 主 要 由 进 汽 机 构 , 各 级 静 、 
动 叶 片 组 成 的 通道 ,及 排 汽缸 三 部 分 组 
成 。 通 常 可 分 为 高 压 通 流 部 分 .中 压 通 流 
部 分 和 低压 通 流 部 分 。 

汽轮机 转子 汽轮机 旋转 部 件 的 总 称 。 
由 主轴 叶轮 或 转 鼓动 叶片 和 联 轴 器 等 
组 成 。 是 汽轮机 主要 部 件 之 一 ,完成 工 质 
能 量 转换 及 扭矩 传递 的 任务 。 分 盘 式 和 
鼓 式 两 种 。 

汽轮机 定子 ” 亦 称 “汽轮机 静 子 ”。 汽 
轮机 的 静止 部 分 。 主 要 包括 汽缸 、 喷 管 、 
隔 板 、 隔 板 套 `\ 汽 封 ` 轴 承 、 滑 销 系统 及 有 
关 紧 固件 。 是 汽轮机 主要 部 件 之 一 , 闵 汽 
在 此 进行 膨胀 , 压力、 温度 降低 ,速度 增 
加 ,将 蒸汽 的 热能 转化 为 动能 。 

汽轮机 静 子 ” 即 “ 汽 轮机 定子 ”。 

汽轮机 汽 氏 ”汽轮机 本 体 的 外 壳 。 蒸 
汽 工 质 在 其 中 进行 功 和 能 的 转换 。 汽 轮 
机 的 静止 及 转动 部 件 均 包容 并 安装 在 汽 
缸 内 。 通 常 是 一 个 大 型 铸件 。 一 般 由 上 
汽缸 和 下 汽缸 组 成 。 上 汽缸 和 下 汽缸 通 
过 法 兰 连接 ,形成 蒸汽 能 量 转 换 的 封闭 空 
间 。 汽 缸 还 具有 支承 其 他 静止 部 件 , 如 隔 
板 、 隔 板 套 ( 反动 式 汽轮机 为 静 叶 环 或 静 
叶 环 套 ) \ 喷 嘴 汽 室 等 的 功能 。 按 蒸汽 压 
力 ,分 高 压 汽缸 ,中 压 汽缸 及 低压 汽缸 。 


主 蒸汽 系统 来 自 锅炉 过 热 器 出 口 的 
蒸汽 经 过 主 蒸汽 管道 主 汽 阀 、 调 节 汽 阀 
和 汽轮机 的 蒸汽 室 ,直至 进入 高 压 缸 ,此 
过 程 中 所 有 设备 和 管道 的 组 合 。 作 用 是 
将 锅炉 产生 的 蒸汽 安全 \ 可靠, 经 济 地 输 
送 至 汽轮机 。 其 输送 工 质 流量 大 参数 高 ， 
选用 的 金属 材料 质量 高 ,对 发 电厂 运行 的 
安全 性 ,可 靠 性 ,经 济 性 影响 大 。 

旁 路 系统 由 中 间 再 热机 组 设置 的 与 
汽轮机 并 联 的 蒸汽 减 压 、 减 温 系 统 。 当 锅 
炉 产生 的 蒸汽 量 大 于 汽轮机 所 需 量 时 ,多 
余 蒸 汽 可 绕 过 汽轮机 而 经 旁 路 系统 减 温 
减 压 后 直接 引入 凝 汽 器 或 再 热 器 。 根 据 
所 绕 过 的 汽轮机 的 不 同 部 位 ,可 分 为 高 压 
旁 路 系统 、 低 压 旁 路 系统 和 整体 旁 路 系 
统 。 作 用 有 : 保护 再 热 器 ;回收 工 质 和 热 
量 ,降低 噪声 ;协调 启动 参数 和 流量 ,缩短 
启动 时 间 ,减少 汽轮机 的 寿命 损耗 ;防止 
锅炉 超 压 ,兼作 锅炉 安全 阀 ; 电 网 故障 或 
机 组 甩 负 荷 ( 即 与 所 驱动 的 负荷 脱 开 , 例 
如 将 发 电机 从 电网 中 脱 开 ) 时 ,维持 锅炉 
热 备 用 状态 或 电厂 用 电 。 

给 水 回 热 系统 ”利用 汽轮机 抽 汽 来 加 
热 给 水 ,以 提高 机 组 热效率 的 一 组 汽水 换 
热 设 备 和 管道 系统 。 从 汽轮机 中 间 级 抽 
出 部 分 已 做 过 功 但 压力 尚 不 太 低 的 少量 
蒸汽 ,来 加 热 进 入 锅炉 的 低温 给 水 ,提高 
给 水 在 锅炉 中 的 吸 热 平均 温度 ,有 效 提高 
循环 热效率 。 普 遍 应 用 于 现代 蒸汽 动力 
循环 中 。 

给 水 系统 除 氧 器 给 水 箱 中 的 给 水 经 
给 水 泵 升 压 ,并 经 过 高 压 加 热 器 加 热 后 ， 
送 到 锅炉 省 煤 器 进口 的 管道 系统 。 由 给 
水 泵 、 给 水 管道 ,阀门 及 附件 组 成 。 包 括 
低压 和 高 压 给 水 管道 系统 。 输 送 的 工 质 
流量 大 ,压力 高 ,对 安全 、 经 济 运行 影响 很 
大 。 发 生 事故 会 使 锅炉 给 水 中 断 ,造成 紧 
急 停 炉 或 降 负荷 运行 ,甚至 导致 锅炉 长 期 
不 能 运行 。 因 此 ,要 求 该 系统 在 发 电厂 以 
任何 方式 运行 和 发 生 任何 故障 的 情况 下 ， 
都 能 保证 不 间断 地 向 锅炉 供水 。 
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主 凝 结 水 系统 ”汽轮机 凝 汽 器 中 的 凝 
结 水 经 凝结 水 泵 抽出 \ 升 压 , 再 经 化 学 水 
精 处 理 、 轴 封 加 热 器 、 低 压 加 热 器 输送 至 
除 氧 器 的 管道 系统 。 输 送 的 工 质 流量 较 
大 ,对 安全 ,经 济 运行 影响 很 大 。 发 生 事 
故 会 造成 除 氧 器 上 水 中 断 \ 水 质 不 合格 、 
真空 系统 泄漏 等 。 

辅助 蒸汽 系统 ”在 火力 发 电厂 的 主要 
汽水 循环 以 外 ,与 锅炉 和 汽轮机 及 其 辅助 
设备 启动 停机 和 正常 运行 有 关 的 加 热 和 
备用 汽 的 供 汽 系统 。 在 机 组 启动 \ 停 机、 
低 负 蓓 期 间 , 为 除 氧 器 \ 轴 封 用 汽 、 给 水 泵 
汽轮机 、 燃 油 雾 化 、 暖 风 器 ,汽缸 夹层 加 
热 ,生活 采暖 等 提供 汽 源 。 

抽空 气 系统 ”由 抽 去 凝 汽 器 内 不 凝结 
气体 以 维持 凝 汽 器 内 真空 的 设备 和 管道 
组 成 的 系统 。 与 凝 汽 器 连接 的 设备 ,管道 
及 阀门 因 其 不 严密 而 向 凝 汽 器 内 泄漏 空 
气 ,以 及 通过 汽轮机 轴 封 亦 可 能 涯 入 空 
气 ,造成 凝 汽 器 内 真空 度 下 降 , 危 害 机 组 
的 经 济 性 和 安全 性 。 通 过 该 系统 ,可 将 漏 
人 真空 系统 的 空气 不 断 抽出 ,以 维持 机 组 
较 高 的 真空 度 。 

工业 水 系统 ” 除 凝 汽 器 冷却 水 以 外 的 
主 厂房 及 其 附近 的 机 炉 辅助 设备 和 转动 
机 械 的 轴承 冷却 用 水 系统 、 轴 封 用 水 系统 
及 其 他 用 水 系统 的 总 称 。 应 有 独立 的 供 、 
排水 系统 : 供水 系统 不 应 与 消防 水 . 冲 灰 
用 水 及 生活 用 水 等 系统 合并 ;排水 系统 不 
应 与 厂 内 生活 污水 系统 合并 。 视 具体 情 
况 ,采用 开 式 或 闭 式 系统 : 水 源 水 不 需 进 
行 处 理 者 , 取 开 式 ;必须 经 过 处 理 才能 符 
合 设备 对 水 质 要 求 者 ,酌情 取 开 式 或 闭 
式 ; 以 凝结 水 或 除 盐水 作 工业 水 者 , 取 
闭 式 。 

汽 封装 设 在 汽轮机 动静 部 分 之 间 ， 
减少 或 防止 蒸汽 外 泄 及 真空 侧 空 气 漏 入 
的 装置 。 可 采用 装 于 轴 上 且 与 汽缸 轴 向 
交错 的 非 接触 式 齿 形 机 构 。 燃 气 轮机 装 
置 中 亦 有 类 似 部 件 。 

轴 封 系统 全称 “ 轴 端 汽 封 系统 "。 为 


减少 或 防止 汽轮机 负 内 蒸汽 或 红外 空气 ， 
沿 主轴 与 汽缸 之 间 径 向 间隙 漏出 或 漏 入 ， 
而 在 转子 两 端 穿 过 汽缸 的 部 位 设置 的 成 
组 汽 封 。 

玻 水 系统 排除 因 蒸汽 受 冷凝 结 而 积 
存 于 机 器 、 设 备 、 管 路 内 部 的 水 的 设备 的 
总 称 。 除 排除 积 水 外 ,也 阻止 蒸汽 外 逸 。 
在 发 电厂 中 ,通常 由 加 热 器 朴 水 系统 和 锅 
炉 \ 汽 轮机 本 体 下 水 系统 两 部 分 组 成 。 

真空 大 气压 力 与 凝 汽 器 压力 的 差 值 。 
在 蒸汽 动力 循环 中 ,通常 用 以 表示 凝 汽 器 
内 压力 的 高 低 。 凝 汽 器 压力 越 低 ,真空 越 
好 ,循环 热效率 越 高 ; 凝 汽 器 压力 越 高 , 真 
空 越 差 ,循环 热效率 越 低 。 

真空 度 大 气压 力 与 凝 汽 器 压力 之 差 
与 大 气压 力 的 比值 。 通 常 以 百分率 表示 。 
用 以 表征 凝 汽 器 真空 的 好 坏 。 

循环 水 系统 向 冷凝 器 ,冷却 器 及 轴 系 
等 供应 冷却 水 的 机 械 设备 , 管 路 及 附件 的 
总 称 。 其 功能 是 将 冷却 水 送 至 凝 汽 器 ,去 
冷却 汽轮机 低压 饶 排 汽 ,以 维持 凝 气 器 的 
真空 ,使 汽水 循环 得 以 继续 。 

直接 干 式 冷却 系统 亦 称 “直接 空冷 系 
统 "。 汽 轮机 冷却 系统 的 一 种 。 汽 轮机 直 
接 排 汽 到 布置 在 厂房 外 的 空气 冷却 凝 汽 
器 ,以 空气 直接 冷却 排 汽 。 水 消耗 量 较 
少 , 但 背 压 高 , 热 经 济 性 差 。 

直接 空冷 系统 ” 即 “ 直 接 干 式 冷却 

间接 干 式 冷却 系统 亦 称 “间接 空冷 系 
统 "。 汽 轮机 冷却 系统 的 一 种 。 凝 汽 器 利 
用 循环 水 冷却 排 汽 ,升温 后 的 循环 冷却 水 
被 送 入 布置 在 自然 通风 冷却 塔 进 风口 四 
周 或 塔 内 的 翅 片 管 组 成 的 表面 式 换 热 器 
中 ,被 空气 冷却 后 再 流 回 凝 汽 器 重复 使 
用 。 与 直接 干 式 冷却 相 比 , 凝 汽 器 换 热 效 
果 好 , 背 压 低 , 受 季节 的 影响 少 ,但 要 耗费 
少量 的 冷却 水 , 需 建 冷却 塔 , 占 地 面积 大 ， 
投资 大 。 

间接 空冷 系统 ” 即 “ 间 接 干 式 冷却 
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汽轮机 调节 系统 控制 汽轮机 旋转 速 
度 和 输出 功率 (或 包括 抽 汽 压力 ) 以 维持 
机 组 正常 运行 的 设备 。 按 结构 特点 ,分 液 
压 调节 系统 和 电 液 调节 系统 两 种 。 前 者 
主要 由 机 械 部 件 和 液压 部 件 组 成 ,依靠 液 
力作 为 工作 介质 来 传递 信息 ,系统 工作 时 
根据 转速 的 变化 来 调节 , 因 精 度 低 ,反应 
迟缓 ,调节 功能 单一 ,大 机 组 已 不 采用 。 
后 者 主要 由 电气 部 分 、 液 压 部 分 组 成 , 硬 
件 设备 通用 ,软件 掌握 维护 和 修改 方便 ， 
能 与 其 他 控制 系统 交换 信息 ,运行 安全 可 
靠 ,运行 人 员 易 于 操作 使 用 。 

数字 式 电 液 调节 系统 ”将 模拟 电信 和 号 
转换 为 数字 电信 号 并 实现 综合 与 放大 ,再 
将 电信 号 转换 为 液压 信号 ,以 控制 汽轮机 
运行 的 调节 、 保 安 系统 。 可 实现 对 机 组 转 
速 、 功 率 等 多 项 技术 指标 以 及 各 种 运行 状 
态 的 控制 .调节 ,并 适时 给 出 紧急 跳闸 系 
统 指令 以 保护 机 组 。 

模拟 式 电 液 调节 系统 直接 将 模拟 信 
号 综合 与 放大 ,并 将 其 转换 为 液压 信号 ， 
以 控制 汽轮机 运行 的 调节 ,保安 系统 。 其 
调 速 器 部 分 ( 即 运算 部 分 ) 由 电子 元 件 组 
成 ,执行 部 件 则 采用 液压 执行 器 。 具 有 信 
号 综合 处 理 能 力 ,并 有 控制 精度 高 输出 
推动 力 大 响应 速度 快 等 优点 。 

汽轮机 保安 系统 ”对 汽轮机 实行 安全 
保护 的 系统 。 对 汽轮机 的 主要 运行 参数 
进行 监视 。 当 这 些 参数 超过 一 定 范围 时 ， 
保安 系统 动作 ,使 汽轮机 减少 负荷 或 停止 
运行 ,以 确保 汽轮机 的 运行 安全 ,防止 设 
备 损坏 事故 的 发 生 。 

低压 加 热 器 在 给 水 回 热 系统 中 ,位 于 
北汽 器 至 除 氧 器 之 间 的 加 热 器 。 因 其 水 
侧 压力 较 低 , 故 名 。 结 构 多 采用 直立 管 板 
式 ,受热 面 一 般 为 由 黄 铜 管 或 无 缝 钢管 构 
成 的 直 管 束 或 U 形 管束 。 被 加 热 的 水 从 
上 部 进 水 管 进 入 分 隔 开 的 水 室 一 侧 , 再 流 
人 U 形 管束 中 ,U 形 管 在 加 热 锋 的 蒸汽 空 
间 , 吸 收 加 热 蒸汽 的 热量 ,由 管 壁 传 递 给 
管内 流动 的 水 ,被 加 热 的 水 经 过 加 热 器 出 


口水 室 流出 。 作 用 是 利用 在 汽轮机 内 做 
过 部 分 功 的 蒸汽 , 抽 至 加 热 器 内 加 热 凝 结 
水 ,提高 水 的 温度 ,减少 汽轮机 的 排 汽 量 ， 
降低 冷 源 热 损失 , 提高 热力 系统 的 循环 
效率 。 

高 压 加 热 器 在 给 水 回 热 系 统 中 , 位 于 
给 水 泵 至 锅炉 省 煤 器 之 间 的 加 热 器 。 
其 水 侧 压 力 较 高 , 故 名 。 由 管 人 出 和 壳 侧 组 
成 , 管 人 出 承受 被 加 热 水 的 压力 , 壳 侧 承受 
汽轮机 抽 汽 的 压力 。 有 水 室 结构 和 联 箱 
结构 两 种 : 前 者 一 般 采用 U 形 传 热 管束 ; 
后 者 一 般 采 用 螺旋 形 传 热管 束 。 被 加 热 的 
水 从 进 水 管 进入 水 室 ( 或 联 箱 ) ,再 流入 U 
形 (或 螺旋 形 ) 管束 中 ,在 加 热 器 的 蒸汽 空 
间 ,吸收 加 热 蒸汽 的 热量 ,并 从 高 压 加 热 
器 的 出 口水 室 ( 或 联 箱 ) 流出 。 加 热 蒸汽 
凝结 形成 的 玖 水 经 政 水 口 流出 。 

除 氧 器 “在 给 水 回 热 系 统 中 ,将 给 水 加 
热 到 一 定 压力 下 的 饱和 温度 , 以 去 除 水 
中 洲 有 的 氧气 、 氨 气 、 二 氧化 碳 等 气体 的 
混合 式 加 热 器 。 由 除 氧 头 和 除 氧 水 箱 组 
成 。 可 防止 和 减缓 锅炉 给 水 管道 、 省 煤 
器 和 其 他 附属 设备 的 腐蚀 。 按 工作 压 
力 ,分 大 气压 力 式 除 氧 器 和 高 压 除 氧 器 。 

大 气压 力 式 除 氧 器 工作 压力 略 高 于 
大 气压 的 除 氧 器 。 一 般 用 于 中 低 参 数 机 
组 的 给 水 除 氧 或 供 热 机 组 热 网 补充 水 的 
除 氧 。 

高 压 式 除 氧 器 ”工作 压力 在 0.588 兆 帕 
以 上 的 除 氧 器 。 一 般 用 于 高 参数 、 亚 临 
界 、 超 临界 机 组 的 给 水 除 氧 。 

冷却 塔 泛 指 冷 却 各 种 液体 .气体 和 蒸 
汽 的 专门 建筑 物 。 常 做 成 塔 形 。 冷 却 热 
水 的 冷却 塔 亦 称 “凉水 塔 "。 由 配水 系统 、 
填料 ,水 池 、 除 水 器 和 塔 体 等 组 成 。 在 塔 
内 ,水 通过 和 空气 直接 或 间接 接触 ,将 热 
量 释放 给 空气 ,而 使 自身 温度 降低 。 按 水 
和 空气 的 接触 方式 ,分 干 式 冷却 塔 和 湿式 
冷却 塔 。 按 通风 方式 ,分 自然 通风 冷却 塔 
和 机 械 通 风 冷 却 塔 。 

干 式 冷却 塔 水 和 空气 间接 接触 的 冷 
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却 塔 。 在 塔 内 ,水 和 空气 通过 金属 散热 器 
进行 换 热 。 多 用 于 间接 空冷 机 组 。 

湿式 冷却 塔 水 和 空气 直接 接触 的 准 
却 塔 。 热 水 在 塔 内 喷 散 成 细 滴 落下 ,水滴 
在 下 落 过 程 中 与 空气 接触 而 散热 。 多 用 
于 湿 冷 机 组 。 

自然 通风 冷却 塔 ”依靠 塔 内 外 空气 的 
密度 差 或 自然 风力 形成 的 空气 对 流 作用 
进行 通风 的 冷却 塔 。 

机 械 通风 冷却 塔 采用 风机 强制 抽风 ， 
使 空气 和 冷却 水 进行 热 、 质 交换 的 冷 
却 塔 。 

凝 汽 器 ” 亦 称 “ 冷 凝 器 "。 将 汽轮机 排 
汽 冷凝 成 水 的 一 种 换 热 器 。 由 主 凝 结 区 
和 空冷 区 组 成 。 按 结构 ,分 表面 式 和 混合 
式 两 类 。 按 排 汽 参数 ,分 单 压 式 和 多 压 式 
两 类 。 广 泛 用 于 化 学 工业 、 制 冷 和 动力 工 
程 。 在 蒸汽 动力 装置 中 将 乏 汽 冷 凝 成 水 ， 
造成 较 低 的 背 压 , 以 提高 装置 的 热效率 。 

冷凝 器 ” 即 “ 凝 汽 器 ” 。 

表面 式 凝 汽 器 ” 凝 汽 器 的 一 种 。 蒸 汽 
和 冷却 水 不 直接 接触 ,而 是 通过 换 热管 束 
进行 换 热 。 对 冷却 水 的 水 质 要 求 低 ,多 用 
于 湿 冷 发 电机 组 。 

混合 式 凝 汽 器 ” 浊 汽 器 的 一 种 。 蒸 汽 
和 冷却 水 直接 接触 。 对 冷却 水 的 水 质 要 
求 高 ,多 用 于 海 勒 式 空冷 发 电机 组 。 

单 压 式 凝 汽 器 ” 凝 汽 器 的 一 种 。 所 引 
入 的 由 汽轮机 排 汽 口 排出 的 蒸汽 压力 
唯一 。 

多 压 式 凝 汽 器 凝 汽 器 的 一 种 。 将 同 
一 台 汽 轮机 多 个 排 汽 口 排出 的 不 同 压力 
的 蒸汽 ,引入 相对 应 的 凝 汽 室 ,经 同一 股 
串 行 流 过 的 冷却 水 冷却 ,形成 不 同 温度 的 
凝结 水 。 

过 冷 度 释文 见 23 页 。 

汽轮机 启动 ”将 汽轮机 转子 从 静止 状 
态 加 速 至 额定 转速 ,并 将 负荷 逐步 加 到 额 
定 值 的 过 程 。 按 汽轮机 停机 时 间 及 启动 
前 汽轮机 金属 温度 ,分 冷 态 启动 、 温 态 启 
动 . 热 态 启动 和 极 热 态 启动 。 按 冲 转 时 进 


汽 方式 ,分 高 中 压 缸 联合 启动 和 中 压 缸 启 
动 。 汽 轮机 启动 是 一 个 蒸汽 对 金属 的 加 
热 过 程 ,应 保证 汽轮机 各 部 件 金属 温度 
差 ,转子 与 汽缸 的 相对 膨胀 差 、 金 属 热 应 
力 在 允许 范围 内 ,机 组 不 发 生 摩 擦 和 异常 
振动 。 

冷 态 启动 ”汽轮机 停机 5 天 及 以 上 ,或 
某 些 部 件 如 调节 级 后 下 缸 内 壁 金属 温度 
已 降 至 150C( 或 180 人 ) 以 下 时 的 启动 。 

温 态 启动 ”汽轮机 停机 时 间 在 48 小 时 
左右 ,调节 级 后 下 抽 内 壁 金属 温度 在 
180 ~350 亿 间 的 重新 启动 。 

热 态 启动 ”汽轮机 停机 8 ~48 小 时 间 ， 
调节 级 后 下 红 内 壁 金属 温度 在 350 ~ 
450 亿 间 的 重新 启动 。 

极 热 态 启动 ”汽轮机 停机 在 8 小 时 以 
内 ,金属 温度 仍 维持 或 接近 满 负荷 时 的 温 
度 值 时 的 重新 启动 。 

高 中 压 缸 联合 启动 ”汽轮机 的 一 种 启 
动 方式 。 启 动 时 ,蒸汽 同时 进入 高 压 缸 和 
中 压 缸 冲 动 转子 。 

中 压 纪 启动 ”汽轮机 的 一 种 启动 方式 。 
启动 时 , 藻 汽 只 进入 中 压 纪 ,不 进入 高 压 
缸 , 待 带 有 一 定 负荷 (通常 为 额定 功率 的 
10% ~15% ) 时 ,高 压 缸 才 进 汽 。 

汽轮机 定 压 运行 ”汽轮机 的 一 种 运行 
方式 。 保 持 汽轮机 进 汽 压 力 和 温度 不 变 ， 
通过 改变 进 汽 调节 阀 的 个 数 和 开 度 来 改 
变 进 汽 量 , 以 满足 电网 对 调整 负荷 的 要 
求 。 高 负荷 时 , 经济 性 好 ,对 负荷 反应 速 
度 快 ; 低 负 荷 时 , 节 流 损失 大 ,给 水 泵 电 
耗 高 。 

汽轮机 变 压 运行 ” 亦 称 * 汽 轮机 滑 压 运 
行 "。 汽 轮机 的 一 种 运行 方式 。 保 持 汽 轮 
机 进 汽 调节 阀 全 开 或 部 分 全 开 ,通过 改变 
进 汽 压 力 ( 温 度 不 变 ) ,以 满足 电网 对 调整 
负荷 的 要 求 。 与 定 压 运 行 相 比 ,汽轮机 相 
对 内 效率 较 高 , 低 负荷 时 ,经 济 性 好 ,给 水 
泵 电 耗 低 ;但 对 负荷 反应 速度 较 慢 , 高 负 
荷 时 ,效率 较 低 。 

汽轮机 滑 压 运行 即 * 汽 轮机 变 压 
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运行 ”。 

汽轮机 排 汽 压力 ”排出 汽轮机 的 饱和 
蒸汽 的 压力 。 因 汽轮机 的 排 汽 经 排 汽 通 
道 进入 凝 汽 器 , 故 排 汽 压力 大 小 取决 于 凝 
汽 器 压力 . 排 汽 通道 阻力 损失 和 排 汽 通道 
扩 压 效果 。 

汽轮机 级 汽轮机 的 基本 做 功 单元 。 
由 一 列 静 叶 栅 ( 喷嘴 ) 和 其 后 紧邻 的 一 列 
动 叶 栅 组 成 。 一 定 压力 和 温度 的 蒸汽 流 
经 汽轮机 级 的 通 流 部 分 时 ,产生 轮 周 向 推 
力 带动 叶轮 旋转 而 对 外 输出 机 械 功 。 按 
蒸汽 在 级 内 能 量 转 换 的 不 同情 况 ,分 冲动 
级 \ 反 动 级 和 速度 级 。 

汽轮机 级 组 汽轮机 中 由 多 个 级 组 成 
的 做 功 单元 。 级 组 内 各 级 的 蒸汽 流量 相 
等 。 一 般 将 相 邻 抽 汽 口 之 间 的 级 归并 为 
一 个 级 组 。 

冲动 级 汽轮机 级 的 一 种 。 燕 汽 只 在 
静 叶 机 中 膨胀 加 速 , 而 在 动 叶 栅 中 基本 不 
再 膨胀 。 一 般 应 用 的 冲动 级 都 带 有 少量 
反动 度 。 完 全 没有 反动 度 的 称 * 纯 冲动 
级 ”, 因 效率 较 低 , 已 不 用 。 

反动 级 汽轮机 级 的 一 种 。 蒸 汽 在 静 
叶 栅 和 动 叶 栅 中 都 膨胀 加 速 。 

速度 级 汽轮机 级 的 一 种 。 将 蒸汽 经 
静 叶 栅 中 膨胀 产生 的 动能 在 动 叶 栅 中 多 
次 利用 。 通 过 在 两 列 动 叶 棚 之 间 安 装 导 
向 叶 棚 实现 。 

重 热 现象 ”多 级 汽轮机 中 上 一 级 损失 
中 的 一 小 部 分 在 以 后 各 级 中 得 到 利用 的 
现象 。 这 一 现象 的 存在 ,使 各 级 累计 理想 
比 烩 降 高 于 机 组 总 的 理想 比 答 降 。 由 于 
存在 此 现象 ,全 机 相对 内 效率 相 比 于 各 级 
平均 级 效率 有 所 提高 。 

重 热 系 数 ”各 级 累计 理想 比 答 降 超 出 
机 组 总 理想 比 烩 降 的 部 分 , 占 机 组 总 理想 
比 烩 降 的 份额 。 一 般 为 0. 04 ~0.08。 因 
利用 重 热 将 降低 级 效率 ,只 能 回收 一 部 分 
热 损 失 , 故 重 热 系数 并 非 越 大 越 好 。 

燃气 轮机 装置 ”以 燃气 为 工 质 的 内 燃 、 
涡轮 式 原 动 机 。 由 压气 机 、 燃 烧 室 和 燃气 


轮机 三 大 部 分 组 成 。 燃 气 轮机 带动 压气 
机 ,空气 被 压缩 后 , 送 人 燃烧 室内 与 燃料 


工业 燃气 轮机 装置 示意 图 
1. 燃料 人 口 2. 燃烧 室 3， 压气 机 
4. 空气 进入 5. 燃气 排出 6. 燃气 轮机 


相 混合 而 燃烧 ,产生 的 高 温 、 高 压 燃气 进 
人 燃气 轮机 膨胀 做 功 。 有 时 可 简称 “燃气 
轮机 ”。 

燃气 轮机 @ 亦 称 “ 燃 气 透 平 "。 以 燃 
气 为 工 质 的 涡轮 机 。 是 燃气 轮机 装置 的 
一 部 分 。 利 用 燃气 发 生 器 所 提供 的 燃气 
来 做 功 。 参 见 “ 燃 气 轮机 装置 "。@ 有 时 
用 作 “ 燃 气 轮机 装置 "的 简称 。 

燃气 透 平 “ 即 “燃气 轮机 @”。 

简单 循环 燃气 轮机 装置 ”燃气 轮机 装 
置 的 一 种 。 单 纯 采 用 布雷 敦 循环 。 

复杂 循环 燃气 轮机 燃气 轮机 装置 的 
一 种 。 在 布雷 敦 循环 的 基础 上 ,为 改进 性 
能 而 增加 间 冷 再 热 、 回 热 等 热力 过 程 及 
相应 部 件 。 

单 轴 燃 气 轮机 装置 ”燃气 轮机 装置 的 
一 种 。 利 用 联 轴 器 ,把 压气 机 、 涡 轮机 和 
负荷 ( 即 被 驱动 设备 ,如 发 电机 ) 连 成 一 根 
旋转 轴 。 因 三 者 共同 作用 在 一 根 轴 上 , 故 
压气 机 、 涡 轮机 的 转速 要 随 负荷 转速 的 变 
化 而 变化 。 低 负荷 时 ,压气 机 工作 存在 不 
稳定 性 。 其 优点 为 结构 简单 重量 轻 \ 尺 
寸 小 。 

多 轴 燃 气 轮机 装置 ”燃气 轮机 装置 的 
一 种 。 由 两 根 或 两 根 以 上 旋转 轴 组 成 。 
热力 循环 与 单 轴 燃 气 轮机 装置 相同 ,但 压 
气 机 和 涡轮 机 各 自分 段 , 分 别 与 两 根 以 上 
独立 的 各 有 不 同 转速 的 轴 连 接 。 为 了 扩 
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大 压气 机 的 稳定 工作 范围 ,减少 压气 机 的 
级 数 ,在 一 些 装置 上 ,可 将 压气 机 分 成 两 
段 , 每 段 转 子 分 别 由 涡轮 机 带动 ,可 以 在 
最 有 利 的 转速 下 工作 。 该 装置 工作 范围 
较 宽 ,加 速 性 能 好 ,所 需 起 动 功 率 小 , 耗 油 
率 低 。 但 因 轴 数 增多 , 故 结构 较 复杂 , 制 
造 较 麻烦 。 

微型 燃气 轮机 装置 ”燃气 轮机 装置 的 
一 种 。 其 单机 功率 范围 为 25 ~ 300 千瓦 ， 
基本 技术 特征 是 采用 径流 式 叶轮 机 械 (向 
心 式 涡轮 机 和 离心 式 压气 机 ) 以 及 回 热 特 
环 。 具 有 多 台 集成 扩容 、 多 燃料 、 低 燃料 
消耗 率 \ 低 噪音 、 低 排放 \ 低 振动 \ 低 维修 
率 \ 可 遥控 和 诊断 等 多 种 优点 。 除 用 于 分 
布 式 发 电 外 ,还 可 用 于 备用 电站 、 热 电 联 
产 、 并 网 发 电 、\ 尖 峰 负 荷 发 电 ,在 民用 交通 
运输 ( 混合 动力 汽车 ) 以 及 军车 以 及 陆 海 
边防 等 应 用 方面 也 具有 优势 。 

重型 燃气 轮机 装置 ”燃气 轮机 装置 的 
一 种 。 部 件 较 厚 重 , 有 较 长 检修 周期 和 运 
行 寿命 ,并 能 燃 用 多 种 燃料 。 其 单位 功率 
质量 为 2 ~5 千克 /千瓦 ,功率 通常 高 于 40 
兆 瓦 。 

航空 燃气 轮机 用 作 飞 机 推进 装置 的 
一 类 燃气 轮机 装置 。 热 力 循环 \ 基 本 部 件 
均 与 一 般 燃气 轮机 装置 相同 。 重 要 特征 
是 其 涡轮 出 口 的 燃气 压力 仍 高 于 环境 压 
力 ,在 附加 的 尾 喷 管 中 继 续 膨胀 ,以 极 高 
的 速度 向 后 方 喷 出 ,产生 推动 飞机 前 进 的 
反作用 力 。 有 涡轮 喷气 发 动机 、 涡 轮 螺 桨 
发 动机 、 涡 轮 风扇 发 动机 、 涡 轮轴 发 动机 
等 多 种 型 式 ,还 有 内 外 涵 、 多 转子 等 多 种 
结构 ,以 适应 不 同 用 途 的 飞机 和 直升机 的 
要 求 。 

涡轮 喷气 发 动机 航空 燃气 轮机 的 一 
种 。 应 用 于 喷气 式 飞机 中 。 参 见 “ 航 空 燃 
气 轮机 ”。 

压气 机 @ 燃气 轮机 装置 的 主要 部 件 
之 一 。 在 进 气 道 后 ,向 气体 传输 机 械 能 ， 
对 流入 燃烧 室 的 气体 增 压 ,以 提高 热力 循 
环 效率 。 按 流动 形式 ,分 离心 式 压气 机 、 


轴 流 式 压 气 机 以 及 兼 有 两 者 特点 的 混流 
式 压气 机 。 基 本 性 能 参数 是 流量 \ 出 进口 
处 的 总 压 之 比 ( 压 比 ) \ 理 想 压缩 功 与 实际 
所 消耗 的 机 械 能 之 比 (效率 ) 及 防止 压气 
机 出 现 所 谓 喘 振 的 喘 振 裕 度 。@@ 即 * 压 缩 
机 ”(234 页 ) 。 

离心 式 压气 机 工 质 流动 的 主 方向 是 
沿 径 向 向 外 流出 的 压气 机 。 参 见 “ 压 
气 机 @"。 

轴 流 式 压气 机 工 质 流动 的 主 方向 是 
轴 向 的 压气 机 。 参 见 “压气 机 @”。 

压 比 压气 机 的 出 口 总 压 与 进口 总 压 
之 比 。 是 决定 压气 机 循环 性 能 的 重要 参 
数 ,反映 了 压气 机 的 增 压 能 力 。 

喘 振 “在 压气 机 中 , 当 气 流 以 大 迎 角 流 
入 叶片 排 形成 严重 的 分 离 时 ,引起 压气 机 
出 口气 流 压力 和 流量 强烈 脉动 的 现象 。 伴 
随 着 强烈 的 机 械 振 动 ,导致 燃气 轮机 装置 
不 能 正常 工作 ,严重 时 会 导致 压气 机 部 件 
疲劳 损坏 。 

失速 ” 亦 称 " 脱 流 "。 由 于 气流 冲 角 过 
大 而 造成 飞机 机 辟 或 轴 流 式 压气 机 叶片 
背 弧 上 附 面 层 严重 分 离 ,以 致 机 翼 升 力 
或 压气 机 增 压 能 力 急剧 下 降 , 而 阻力 或 
流动 损失 急剧 上 升 的 现象 。 在 压气 机 
中 ,失速 总 是 在 一 图 叶片 的 少数 局 部 区 
域 上 发 生 。 这 些 区 域 沿 圆周 方向 对 称 分 
布 ,并 且 相 对 于 叶片 沿 周 向 移动 。 这 种 
现象 称 * 旋转 失速 ”, 是 压气 机 发 生 喘 振 
的 前 兆 。 

燃烧 室 热力 设备 中 燃料 燃烧 场所 的 
统称 。(1) 燃气 轮机 装置 的 燃烧 室 , 是 发 
生 燃 气 的 设备 。 燃 料 暑 人 其 中 ,与 来 自 压 
气 机 的 压缩 空气 混合 燃烧 。 所 产生 的 燃 
气 , 进 入 燃气 轮机 做 功 。(2) 内 燃 机 的 燃 
烧 室 , 是 指 活塞 在 上 止 点 时 ,燃料 在 气缸 
内 部 燃烧 的 空间 。(3) 在 锅炉 中 ,是 燃料 
与 空气 混合 燃烧 的 空间 。 亦 称 炉膛 。 
(4) 在 火箭 发 动机 中 ,将 燃料 和 氧化 剂 混 
合 燃烧 , 以 产生 高 温 燃气 的 空间 。 

燃气 轮机 冷却 系统 ”提供 冷却 介质 ,用 
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于 冷却 燃气 轮机 气缸 、 转 子 和 叶片 的 系统 。 
冷却 介质 主要 有 空气 和 燕 汽 ,蒸汽 的 冷却 效 
果 好 于 空气 。 

新 和 清洁 状态 燃气 轮机 所 处 的 一 种 
工作 状态 。 指 正常 运行 少 于 100 小 时 , 没 
有 可 测 到 的 损伤 , 对 发 现 的 任何 明显 缺陷 
已 立即 进行 检查 和 校正 ,使 所 有 相关 零件 
处 于 良好 状态 。 

燃气 轮机 额定 输出 功率 ”燃气 轮机 在 
额定 负荷 工 况 并 处 于 新 和 清洁 状态 下 运 
行 时 的 标 称 或 保证 的 输出 功率 。 是 评价 
燃气 轮机 出 力 大 小 的 指标 。 

燃气 轮机 标准 额定 输出 功率 ”燃气 轮 
机 在 标准 参考 条 件 及 额定 负荷 工 况 下 ,并 
处 于 新 和 清洁 状态 下 运行 时 的 标 称 或 保 
证 的 输出 功率 。 此 处 ,标准 参考 条 件 指环 
境 温度 15 尼 ,大 气压 力 101.325 千 帕 ( 即 1 
标准 大 气压 ) ,大 气相 对 湿度 60% 。 

燃气 轮机 最 大 连续 功率 ”在 规定 条 件 
下 燃气 轮机 保持 连续 输出 的 最 大 功率 。 

燃气 轮机 现场 额定 输出 功率 ”燃气 轮 
机 在 规定 的 现场 条 件 及 额定 负荷 工 况 下 ， 
并 处 于 新 和 清洁 状态 下 运行 时 的 标 称 或 
保证 的 输出 功率 。 此 处 ,规定 的 现场 条 件 
指 机 组 所 处 的 大 气压 力 、 大 气温 度 ,以 及 
其 压力 损失 等 。 

往复 式 发 动机 依靠 工 质 在 气 负 内 膨 
胀 ,推动 活塞 使 之 在 气缸 内 作 往复 运动 的 
发 动机 。 由 气缸 、 活 塞 . 连 杆 、 曲 轴 等 主要 
机 件 组 成 。 活 塞 的 往复 运动 由 连 杆 传 给 
曲轴 , 变 为 旋转 运动 。 蒸 汽机 、 内 燃 机 通 
常 都 是 往复 式 发 动机 。 

VV 形 发 动机 往复 式 发 动机 的 一 种 。 其 
所 有 的 气缸 均 分 为 两 行 ,并 成 某 一 角度 以 
字母 V 的 形状 排列 , 故 名 。 结 构 紧 姿 , 占 
空间 较 小 ,布置 方便 ,气缸 数 可 以 较 多 。 
气缸 之 间 空 间 较 大 ,便于 通过 扩大 气 负 直 
径 来 提高 排 量 和 功率 ,还 可 抵消 一 部 分 振 
动 。 多 为 中 高 档 汽车 所 采用 。 

内 燃 机 燃料 直接 在 发 动机 气缸 内 燃 
烧 而 产生 动力 的 热力 发 动机 。 通 常 由 气 


和 缸 、 活 塞 `. 连 杆 , 曲 轴 等 主要 机 件 和 其 他 
辅助 装置 组 成 。 燃 烧 所 产生 的 高 温 高 压 
燃气 在 气缸 内 膨胀 ,推动 活塞 做 功 ,燃料 
燃烧 所 释放 出 的 热量 因此 转化 为 机 械 
功 。 活 塞 的 往复 运动 由 连 杆 传 给 曲轴 ， 
使 曲轴 旋转 而 发 出 动力 。 包 括 汽油 机 、 
柴油 机 、 煤 气 机 和 双 燃 料 发 动机 等 ,它们 
分 别 以 易于 挥发 的 汽油 , 难 挥发 的 柴油 、 
重油 和 燃料 油 ,气体 燃料 等 为 燃料 。 

四 冲程 内 燃 机 ”在 四 个 行程 ( 冲程) 之 
内 完成 一 个 工作 循环 的 内 燃 机 。 柴 油 机 


和 
进 气 ”压缩 膨胀 排 气 
四 冲程 柴油 机 工作 原理 图 
1. 进 气 阅 2. 喷 油嘴 3， 排 气 阅 4. 气 红 

5. 活塞 6. 连 杆 7. 曲轴 
的 工作 循环 由 下 列 四 个 过 程 组 成 :(1) 进 
气 ,活塞 下 行 ,将 空气 吸入 气 负 ; (2) 压 
缩 ,活塞 上 行 ,将 气缸 内 的 空气 压缩 ; 
(3) 燃烧 和 膨胀 , 喷 和 柴油 着 火 燃烧 , 燃 
气 膨胀 ,推动 活塞 下 行 做 功 ;(4) 排 气 , 活 
塞 上 行 ,将 做 过 功 的 燃气 排出 气缸 之 外 。 
四 冲程 柴油 机 在 大 体 上 即 分 别 由 一 个 行 
程 完成 一 个 过 程 。 汽 油 机 及 煤气 机 与 此 
相仿 ,但 吸入 气缸 的 是 汽油 (或 煤气 ) 与 空 
气 的 混合 物 , 在 压缩 终了 时 以 电 火 花 点 火 
燃烧 。 

二 冲程 内 燃 机 在 两 个 行程 ( 冲程) 之 
内 完成 一 个 工作 循环 的 内 燃 机 。 二 冲程 
内 燃 机 的 燃料 在 压缩 终了 时 喷 人 气缸 中 
燃烧 。 活 塞 被 燃气 推动 下 行 至 一 定位 置 
时 , 排 气 阀 或 排 气 口 打开 ,燃气 自 气缸 内 
侈 出 。 稍 后 则 由 扫 气 泵 向 气 负 内 送 入 压 
缩 过 的 新 鲜 空 气 , 以 排除 并 取代 其 中 的 剩 
余 燃 气 。 此 后 活塞 在 向 上 回 行 中 又 进行 
下 一 次 压缩 过 程 ,开始 下 一 个 工作 循环 。 
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排 气 
二 冲程 内 燃 机 工作 原理 图 


1. 排 气 口 2. 进 气 口 3. 连 杆 
4. 曲轴 箱 5. 活塞 6. 扫 气 口 


在 内 燃 机 的 气缸 直径 、 活 塞 行程 .转速 和 
平均 有 效 压力 相同 的 情况 下 ,二 冲程 内 燃 
机 的 功率 比 四 冲程 的 大 。 

柴油 机 以 柴油 重油、 燃料 油 等 为 燃 
料 的 内 燃 机 。 进 入 气缸 内 的 空气 被 活塞 
压缩 到 燃料 能 自行 着 火 燃 烧 的 温度 后 ,用 
射 油 泵 及 喷 油 器 将 燃料 喷 成 雾 状 射 人 气 
仙 ,与 灼热 的 空气 相遇 , 即 自行 着 火 燃烧 。 
燃烧 所 产生 的 高 温 高 压 燃气 在 气缸 内 脱 
胀 ,推动 活塞 做 功 。 在 内 燃 机 中 ,柴油 机 
有 较 高 的 热效率 ,为 拖拉 机 、 船 舶 内 燃 机 
车 载重 汽车 工程 机 械 \ 小 型 发 电 和 农田 
排灌 机 械 所 广泛 采用 。 

汽油 机 以 汽油 为 燃料 的 内 燃 机 。 汽 
油 与 空气 组 成 的 可 燃 混合 物 在 气缸 内 被 
活塞 压缩 后 由 电 火花 点 火 , 引 起 燃烧 。 燃 
烧 所 产生 的 高 温 高 压 燃气 在 气缸 内 膨胀 ， 
推动 活塞 做 功 。 自 重 轻 ,转速 高 ,启动 方 
便 ,运转 平稳 ,主要 用 作 汽 车 ,尤其 是 轿车 
的 动力 机 。 

天 然 气 发 动机 ”以 天 然 气 为 燃料 的 发 
动机 。 因 天 然 气 资源 丰富 , 热 值 高 , 辛 烷 
值 高 ,燃烧 后 有 害 排放 物 很 少 , 故 是 一 种 
理想 的 低 排 放 发 动机 。 压 缩 或 液化 的 天 然 
气 储存 于 特制 的 容器 负 内 ,经 减 压 蒸发 后 
供给 发 动机 。 供 给 方式 有 两 种 : 一 种 是 在 
运转 中 , 当 进 气 阀 打开 时 ,天 然 气 随 空气 
流 被 吸入 气缸 中 ; 另 一 种 是 吸入 气缸 的 仅 
为 空气 ,在 进 气 过 程 未 期 或 压缩 过 程 初 


期 ,用 喷嘴 将 天 然 气 射 入 气缸 内 。 进 入 气 
缸 的 空气 及 天 然 气 被 活塞 压缩 后 ,形成 均 
匀 的 可 燃 混 合 气 ,并 依靠 电 火花 强制 点 
火 ,引起 燃烧 ,所 产生 的 高 温 高 压 燃气 ,在 
气缸 内 膨胀 ,推动 活塞 做 功 。 

点 燃 式 发 动机 亦 称 “火花 点 火 式 发 动 
机 "。 依 靠 电 火花 点 燃 混合 气 的 内 燃 机 。 
在 压缩 过 程 将 近 结束 时 ,活塞 对 缸 内 空气 
与 汽油 的 可 燃 混合 物 只 作 适 度 的 压缩 以 
防爆 燃 , 靠 此 时 在 缸 内 产生 的 电 火花 将 可 
燃 混合 物 点 燃 着 火 引起 燃烧 , 故 名 。 工 作 
时 饶 内 气体 因 只 受 适度 的 压缩 ,膨胀 不 够 
充分 , 故 效率 较 低 。 因 多 内 压力 低 , 零 部 
件 承受 的 负荷 较 小 , 故 结构 比较 轻巧 , 运 
行 速度 可 以 很 高 。 汽 油 机 、 煤 油 机 是 典型 
的 点 燃 式 发 动机 。 

压 燃 式 发 动机 不 是 靠 电 火花 点 火 ,而 
是 依靠 压缩 终了 时 空气 的 高 温 引 起 混合 
气 自燃 的 内 燃 机 。 在 压缩 过 程 将 近 结 束 
时 ,活塞 已 对 缸 内 空气 极度 压缩 , 以致 它 
的 温度 高 到 足以 使 喷 人 的 柴油 自行 着 火 
燃烧 , 故 名 。 工 作 时 缸 内 气体 因 受 高 度 压 
缩 而 得 以 充分 膨胀 , 故 效率 较 高 。 因 和 内 
压力 高 , 零 部 件 承受 的 负荷 大 , 故 结构 比 
较 厚 重 , 运 行 速度 不 可 能 太 高 。 柴 油 机 是 
典型 的 压 燃 式 发 动机 。 

自然 吸 气 式 发 动机 亦 称 * 非 增 压 发 动 
机 ”。 不 采用 增 压 技术 的 内 燃 机 。 大 气压 
将 空气 直接 压 人 气缸 。 

强制 进 气 式 发 动机 ” 亦 称 “ 增 压 发 动 
机 ”。 采 用 增 压 技术 的 内 燃 机 。 一 般 分 为 
机 械 增 压 和 涡轮 增 压 。 参 见 “ 增 压 ”。 

增 压 发 动机 即 “ 强 制 进 气 式 发 动机 ”。 

增 压 ”提高 内 燃 机 功率 的 方法 之 一 。 
用 增 压 器 把 来 自 环境 大 气 的 空气 压缩 ,使 
其 压力 提高 ,再 进入 气缸 ,使 充 人 气缸 的 
工 质量 增多 ,能 燃烧 更 多 的 燃料 ,从 而 提 
高 内 燃 机 的 功率 。 增 压 器 一 般 采用 离心 
式 气体 压缩 机 。 可 由 内 燃 机 曲轴 带动 , 需 
消耗 一 部 分 功率 ,因而 影响 发 动机 效率 。 
亦 可 用 内 燃 机 排 气 的 余 能 驱动 一 个 燃气 
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涡轮 来 带动 增 压 器 , 称 “涡轮 增 压 ”。 

涡轮 增 压 ” 见 “ 增 压 "(173 页 ) 。 

涡轮 增 压 发 动机 亦 称 “ 透 平 增 压 发 动 
机 ”。 用 自身 的 排 气 余 能 驱动 涡轮 增 压 
器 来 提供 压力 高 于 环境 大 气压 力 的 增 压 
空气 , 供 自身 消耗 的 增 压 发 动机 。 是 往 
复式 内 燃 机 和 燃气 轮机 的 一 种 联合 循环 
装置 。 相 比 于 自己 驱动 机 械 式 增 压 器 的 
机 械 增 压 发 动机 ,无 须 消耗 自身 的 动力 
用 于 驱动 增 压 器 , 故 效 率 高 。 此 外 ,即使 
增 压 空气 压力 再 高 ,也 不 会 因为 增 压 器 
要 消耗 更 多 的 能 量 而 恶化 发 动机 的 经 济 
性 , 故 更 能 适应 高 增 压 压力 ,功率 能 提 得 
更 高 。 

透 平 增 压 发 动机 即 “ 涡 轮 增 压 发 
动机 ”。 
发 动机 排 量 简称 “ 排 量 "。 发 动机 的 
总 的 气缸 工作 容积 。 将 单个 气缸 的 工作 
容积 乘 以 发 动机 的 缸 数 即 得 ,单位 为 毫升 
或 升 。 是 发 动机 的 一 个 重要 性 能 参数 。 
一 般 来 说 , 排 量 越 大 ,功率 也 就 越 高 。 

压缩 比 ”内燃 机 中 ,压缩 行程 开始 时 的 
气 饶 容积 与 压缩 行程 终了 时 的 气 负 容积 
之 比 。 理 论 上 ,内 燃 机 的 压缩 比 愈 高 ,其 
热效率 愈 高 。 实 际 中 , 受 所 用 燃料 \ 点 火 
方式 以 及 机 件 强 度 等 的 限制 ,各 类 内 燃 机 
的 压缩 比 都 大 致 限于 一 定 的 范围 之 内 ,而 
不 能 过 分 提高 。 

燃料 供给 系统 为 发 动机 提供 做 功 所 
需 的 燃料 , 并 将 系统 燃烧 产物 排出 的 系 
统 。 根 据 发 动机 各 种 不 同 工 况 的 要 求 , 配 
制 出 一 定数 量 和 浓度 的 可 燃 混合 气 , 供 入 
气缸 ,使 之 在 临近 压缩 终了 时 点 火 燃烧 而 
膨胀 做 功 。 

润滑 油 系统 “向 汽轮机 -发 电机 组 轴承 
等 设备 提供 润滑 油 的 成 组 设备 和 相应 管 
道 组 成 的 系统 。 为 汽轮机 和 发 电机 各 主 
轴承 、 推 力 轴 承 和 盘 车 装置 提供 润滑 油 ; 
为 发 电机 密封 油 系统 提供 油 源 ;为 保护 系 
统 提 供 压力 油 。 对 机 组 的 安全 运行 具有 
重要 影响 。 


供 油 系统 根据 发 动机 的 要 求 ,配制 出 
一 定数 量 和 浓度 的 混合 气 , 供 入 气缸 并 将 
燃烧 后 的 废气 排出 的 系统 。 由 汽油 泵 \ 化 
油 器 ,空气 吸入 装置 、 排 气管 消声器 等 
组 成 。 

冷却 系统 ”吸取 发 动机 气 负 周围 和 气 
缸 盖 中 的 热量 并 将 其 散 出 的 系统 。 由 水 
套 ,散热 器 (水 箱 ) 水泵 \ 风 扇 等 组 成 。 通 
过 水 泵 的 作用 ,使 冷却 介质 在 水 套 和 散热 
器 之 间 循环 流动 ,将 发 动机 需要 散 出 的 热 
量 通过 散热 器 散 入 大 气 中 。 

启动 装置 通过 外 力 (人 力 或 其 他 动 
力 ) 将 静止 的 内 燃 机 转 为 自行 运转 的 装 
置 。 由 启动 机 \ 传 动机 构 ,操纵 机 构 、 启 动 
辅助 装置 等 组 成 。 

燃气 兼 汽 联合 循环 ”一 种 以 燃气 和 蒸 
汽 作为 联合 工 质 的 热力 循环 。 利 用 燃气 
轮机 排 气 的 热量 在 余热 锅炉 中 产生 水 蒸 
气 , 并 引入 蒸汽 轮机 做 功 。 其 燃气 初 温 
很 高 , 放 热 温度 很 低 , 故 能 合理 地 梯级 利 
用 能 源 , 提高 效率 。 有 多 种 方案 。 燃气 
轮机 排 气 排 人 余热 锅炉 时 , 需 补 充 燃料 
加 热 燕 汽 者 , 称 " 补 燃 式 联合 循环 " ;无 
需 补充 燃料 加 热 者 , 称 “无 补 燃 式 联合 循 
环 "。 燃 气 轮机 排 气 主要 用 于 燕 汽 循 环 
给 水 加 热 者 , 称 " 给 水 加 热 式 联合 循 
环 " 。 以 蒸汽 循环 的 增 压 锅炉 作为 燃气 
轮机 燃烧 室 者 , 称 “ 增 压 锅炉 式 联合 循 
环 " 。 以 燃 煤 的 增 压 流 化 床 锅炉 作为 燃 
气 轮机 燃烧 室 者 , 称 “ 增 压 流 化 床 燃烧 联 
合 循环 ”。 

补 燃 式 联合 循环 见 “燃气 蒸汽 联合 
循环 ”。 

无 补 燃 式 联合 循环 、 见 “燃气 蒸汽 联合 
循环 ” 


给 水 加 热 式 联合 循环 ” 见 “ 燃 气 蒸汽 联 
合 循环 ”。 

增 压 锅炉 式 联合 循环 
合 循环 ”。 

增 压 流 化 床 燃烧 联合 循环 
汽 联合 循环 "。 


见 “ 燃 气 蒸汽 联 
见 “燃气 蒸 


冷 热 转换 


锅炉 一 种 用 燃料 燃烧 的 热能 将 水 加 
热 产生 热 水 或 蒸汽 的 动力 设备 。 由 锅 和 


水 管 锅 炉 ( 燃 用 煤 粉 ) 结 构图 
1， 过 热 蒸汽 给 出 管 2. 锅 简 3. 炉 腔 水 冷 辟 
4. 煤 粉 燃烧 器 5. 煤 656. 磨 煤 机 
7. 烟 气 排出 口 8. 过 热 器 9, 省 煤 器 
10. 空气 预 热 器 11. 热 空气 出 口 至 燃烧 器 


炉 两 大 部 件 组 成 。 锅 是 装 水 并 传递 热量 
的 容器 或 管子 ; 炉 是 燃料 燃烧 的 空间 ,在 
其 中 燃烧 产生 的 高 温 烟 气 ,借助 于 热 交 换 
(导热 ,对流 和 热 辐射 ) ,将 热量 传 给 锅 中 
的 水 ,使 其 成 为 热 水 , 称 * 热 水 锅 炉 " 。 如 
进一步 再 产生 闵 汽 , 称 * 蒸 汽 锅 炉 " 。 若 烟 
气 在 管内 流 过 ,而 水 在 管 外 受热 , 称 " 火 管 
锅炉 " ;若水 在 管内 受热 , 烟 气 在 管 外 放 
热 , 称 * 水 管 锅炉 " 。 后 者 按 水 汽 在 管内 流 
动 特征 ,分 自然 循环 锅炉 、 控 制 循环 锅炉 
和 直流 锅炉 。 按 所 用 燃料 ,分 燃 煤 、 燃 油 、 
燃气 锅炉 。 按 用 途 ,分 发 电 用 的 电站 锅 
炉 ,工厂 生产 和 民用 供暖 的 工业 锅炉 。 按 
工 质 出 口 压力 ,分 低压 、 中 压 、 高 压 、 超 高 
压 、 亚 临界 压力 、 超 临界 压力 等 锅炉 。 在 
国民 经 济 各 部 门 有 广泛 用 途 。 

火 管 锅炉 ”锅炉 的 一 种 。 由 较 大 直径 


的 “ 火 简 ” 和 众多 小 直径 的 “ 烟 管 "共同 装 
进 锅 壳 (大 直径 简 形 外 壳 ) 而 成 。 管 内 流 
过 烟 气 , 管 外 的 锅 壳 内 存 贮 水 或 汽 。 烟 气 
通过 管 壁 将 热量 传 给 水 。 燃 烧 设 备 装 在 
火 简 内 的 称 * 内 燃 锅炉 " ; 装 在 锅 壳 外 的 称 
“外 燃 锅炉 ”。 按 受热 管件 的 形式 和 数量 ， 
分 单 火 简 锅 炉 、 双 火 简 锅 炉 、 烟 管 锅炉 和 
火 简 - 烟 管 锅炉 等 。 因 锅 壳 受 力 条 件 差 、 
受热 面 的 扩展 受 锅 壳 包围 的 限制 , 故 只 能 
用 于 低压 和 小 容量 锅炉 。 但 因 水 质 要 求 
较 低 结构 紧凑 、 易 于 整 装 和 快 装 、 便 于 运 
行 和 维护 , 故 广泛 用 于 小 型 锅炉 ,尤其 是 
燃油 锅炉 。 

水 管 锅炉 ” 见 “ 锅 炉 ”。 

锅 简 锅 炉 ” 亦 称 “ 汽 包 锅炉 ”。 带 有 锅 
简 并 与 水 冷 壁 等 部 件 一 起 构成 循环 回路 
的 水 管 锅炉 。 利 用 锅 简 下 降 管 和 水 冷 壁 
产生 的 汽水 密度 差 或 炉 水 循环 泵 提供 的 
循环 推动 力 ,完成 锅炉 水 加 热 变 为 饱和 蒸 
汽 的 过 程 。 

汽 包 锅炉 ” 即 “ 锅 简 锅 炉 ”。 

自然 循环 锅炉 ”锅炉 的 一 种 类 型 。 锅 
内 炉 水 在 受热 强烈 处 蒸发 所 形成 的 汽水 
混合 物 ,与 受热 较 弱 或 不 受热 处 的 炉 水 相 
比 ,其 密度 较 小 ,两 者 的 密度 差 促使 水 和 
汽水 混合 物 自然 地 按 一 定 的 路 线 不 断 地 
循环 流动 ,以 不 断 冷却 受热 面 , 故 名 。 工 
作 可 靠 ,在 电厂 .船舶 \ 机 车 ,以 及 蒸汽 出 
口 压力 小 于 18.5 兆 帕 的 蒸汽 动力 装置 和 
工厂 供 热 系统 中 广泛 采用 。 

控制 循环 锅炉 ”锅炉 的 一 种 类 型 。 当 
锅炉 工作 压力 达到 亚 临 界 压 力 时 ,水 和 汽 
水 混合 物 密度 差 减 小 ,要 维持 自然 循环 有 
一 定 困难 ,用 循环 泵 强迫 水 和 汽水 混合 物 
在 水 管 中 流 动 。 过 去 称 “多 次 强制 循环 锅 
炉 " 。 与 自然 循环 锅炉 相 比 ,受热 面 布置 
方便 , 锅 简 和 水 冷 壁 管 尺寸 小 , 耗 用 材料 
少 , 启 动 所 需 时 间 缩 短 。 对 自动 控制 和 管 
理 要 求 较 高 。 

直流 锅炉 ”锅炉 的 一 种 类 型 。 只 有 水 
管 ,无 锅 简 。 给 水 在 水 泵 的 作用 下 一 次 流 
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过 管子 之 后 全 部 受热 变 成 蒸汽 。 自 重 轻 、 
尺寸 小 、 易 布置 .启动 快 .机 动 性 好 ,但 对 
给 水 品质 和 自动 控制 要 求 较 高 ,给 水 泵 功 
耗 大 。 在 超 高 压 、 亚 临界 压力 、 超 临界 压 
力 时 采用 。 超 临界 压力 下 只 能 用 直流 锅 
炉 。 主 要 用 于 发 电 , 在 采油 工业 及 其 他 部 
门 亦 有 使 用 。 

低 循环 倍率 锅炉 ”在 整个 负荷 范围 内 
均 有 工 质 再 循环 的 直流 锅炉 。 额 定 负 荷 
时 的 循环 倍率 较 低 ( 只 有 1.2 ~ 2.0) , 故 
名 。 因 循环 倍率 低 , 上 升 管 出 口 含 汽 率 
高 ,以 致 沸腾 换 热 恶化 ,水 冷 壁 冷却 条 件 
差 。 为 解决 此 问题 ,该 类 型 锅炉 的 水 冷 
壁 需 采用 内 螺纹 管 , 使 锅炉 造价 升 高 。 
但 由 于 循环 水 量 小 ,循环 泵 能 耗 小 ,运行 
费用 降低 。 根 据 技术 经 济 比较 结果 ,其 
造价 的 升 高 部 分 可 由 其 运行 费用 的 降低 
部 分 在 不 太 长 的 时 间 内 予以 回收 , 故 相 
对 合算 。 

复合 循环 锅炉 ”依靠 锅 水 循环 泵 的 压 
头 ,将 蒸发 受热 面 出 口 的 部 分 或 全 部 工 
质 进行 再 循环 的 直流 锅炉 。 其 中 : 全 部 
负荷 下 都 需 投入 锅 水 循环 泵 运行 的 , 称 
“全 负荷 复合 循环 锅炉 ”; 在 低 负 荷 下 投 
人 锅 水 循环 泵 运行 ,而 在 高 负荷 下 按 直 
流 工 况 运行 的 , 称 “ 部 分 负荷 复合 循环 
锅炉 ”。 

超 临 界 压力 锅炉 ”出 口 工 质 ( 如 蒸 汽 ) 
压力 超过 其 临界 压力 的 锅炉 。 作 为 锅炉 
工 质 的 水 ,其 临界 压力 是 22. 129 兆 帕 。 
超过 此 压力 ,水 和 水 蒸气 的 密度 相同 , 依 
靠 两 者 密度 差 形成 自然 循环 将 不 可 能 ,只 
能 用 直流 锅炉 。 过 热 燕 汽 温度 大 致 为 
570 ~630 (最 高 达 650 ) ,蒸发 量 大 , 通 
常 在 1300 ~2100 吨 /时 (最 大 已 超 4 000 吨 / 
时 ) ,平均 运行 效率 可 达 92% 或 更 高 。 因 
不 采用 锅 简 和 下 降 管 ,也 不 排污 , 故 对 给 
水 品质 要 求 十 分 严格 ,给 水 中 必须 不 含 或 
仅 含 极 少量 的 盐分 。 可 提高 蒸汽 动力 装 
置 的 循环 热效率 ,显著 减 小 整套 装置 ( 特 
别 是 管道 ,阀门 等 部 件 ) 的 尺寸 和 重量 ;但 


要 求 采用 价 昂 的 优质 超 高 强度 材料 制造 ， 
对 负荷 的 变动 相当 敏感 ,运行 管理 尤为 复 
杂 , 有 必要 使 用 电子 计算 机 进行 全 自动 集 
中 控制 。 适 用 于 选用 超 临界 蒸汽 初 参 数 
的 大 容量 火力 发 电厂 。 这 种 锅炉 代表 了 
现代 电厂 锅炉 技术 的 最 新 发 展 水 平 ,对 于 
大 幅度 降低 发 电 煤耗 率 和 节约 能 源 具 有 
重要 意义 。 

热 水 锅 炉 ”生产 热 水 、 用 以 供 热 的 锅 
炉 。 因 工作 压力 低 、 水 质 要 求 不 高 、 锅 内 
充满 水 而 无 需 汽水 分 离 及 水 位 监督 , 故 结 
构 较 简 单 、 运 行 与 维护 方便 ,但 须 保持 锅 
内 热 水 不 汽化 , 以免 引 起 水 击 。 利 用 热 水 
锅炉 进行 热 水 采 暖 较 蒸汽 采暖 有 节省 燃 
料 \ 管 网 投资 少 \ 运 行 安 全 和 采暖 房间 温 
度 波动 小 等 优点 , 故 应 用 较 多 。 

莱 汽 锅炉 ”用 于 生产 饱和 蒸汽 或 过 热 
蒸汽 的 锅炉 。 当 锅炉 出 口 汽 压 达 到 超 高 
压 或 以 上 时 , 尚 提供 再 热 蒸汽 。 相 对 于 热 
水 锅炉 而 言 ,其 产品 就 是 符合 用 户 要 求 的 
蒸汽 。 

无 压 锅炉 ” 亦 称 “ 常 压 锅炉 ”。 一 种 简 
单 的 热 水 锅 炉 。 本 体 敞 开 或 具有 流通 截 
面 足够 大 的 通 大 气管 。 因 与 大 气相 通 , 运 
行 过 程 中 工作 压力 始终 与 大 气压 力 相等 ， 
表 压力 为 零 , 故 名 。 优 点 是 无 爆炸 危险 ， 
可 安装 在 任何 锅炉 房 ,包括 高 层 或 多 层 建 
筑 的 地 下 室 、 楼 层 中 间或 顶层 ;材料 省 、 制 
造 方便 、 成 本 低 。 但 供 热 系 统 的 电 耗 量 较 
大 , 且 随 着 建筑 物 的 增高 , 电 耗 量 也 随 之 
增 大 。 

增 压 锅炉 ” 亦 称 "压力 燃烧 锅炉 " 。 炉 
中 燃料 在 较 高 压力 下 与 空气 混合 燃烧 的 
一 种 新 型 锅炉 。 燃 烧 效 率 及 传 热 强度 均 
较 一 般 锅 炉 大 ,炉膛 容积 与 受热 面 可 大 为 
减少 ,具有 尺寸 小 、 自 重 轻 \ 节 省 钢材 及 启 
动 所 需 时 间 短 等 优点 ,但 需要 较 复杂 的 畏 
助 设备 和 较 高 的 管理 技术 , 炉 体 结构 密封 
性 要 求 很 高 。 可 与 蒸汽 轮机 、 燃 气 轮机 组 
成 燕 燃 联 合式 动力 装置 。 所 采用 的 通风 
设备 是 空气 压缩 机 。 
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微 正 压 锅炉 ”一 种 炉膛 内 的 压力 稍 大 
于 大 气压 力 的 锅炉 。 不 用 引 风机 ;可 消除 
空气 漏 人 炉 内 ,为 实现 低 氧 燃烧 创造 条 
件 ; 能 减轻 锅炉 受热 面 因 硫化 物 引 起 的 腐 
刨 。 具有 减少 排 烟 热 损失 、 提 高 锅炉 效 
率 , 节 约 风 机 投资 及 用 电 等 优点 。 但 炉 墙 
的 密封 性 要 求 较 高 。 主 要 用 于 燃油 .燃气 
锅炉 。 

余热 锅炉 ”俗称 “ 废 热 锅炉 ”。 利 用 工 
业 炉 或 内 燃 机 等 排出 的 高 温 废 气 中 的 热 
量 来 产生 蒸汽 或 热 水 的 锅炉 。 一 般 为 自 
然 循环 或 控制 循环 的 水 管 锅炉 。 工 业 企 
业 使 用 余热 锅炉 ,可 大 量 回收 余热 以 节约 
燃料 。 

废 热 锅炉 ” 即 “ 余 热 锅炉 ”。 

联合 循环 余热 锅炉 ”在 燃气 蒸汽 联合 循 
环 发 电 系统 中 ,回收 燃气 轮机 排 气 余热 ,并 
在 其 中 产生 蒸汽 的 锅炉 。 因 进入 余热 锅炉 
的 烟 温 较 低 , 故 对 流传 热 份额 较 大 。 

垃圾 焚烧 锅炉 ”利用 垃圾 焚烧 产生 的 
热量 作为 热源 的 锅炉 。 垃 圾 焚烧 是 垃圾 
无 害 化 的 传统 做 法 之 一 ,但 一 般 的 垃圾 焚 
烧 炉 并 不 利用 焚烧 产生 的 热量 。 现 代 城 
市 生活 垃圾 成 分 有 了 明显 的 变化 , 纸 质 、 
塑料 .木质 \ 纤 维 等 可 燃 物 和 其 他 有 机 物 
大 大 增加 ,已 基本 具备 焚烧 的 条 件 , 城 市 
垃圾 焚烧 发 电 已 成 为 可 能 ,为 发 展 垃圾 焚 
烧锅 炉 创造 了 条 件 。 采 取 垃 圾 焚烧 锅炉 
技术 ,可 使 垃圾 体积 减 小 90% ,质量 减 小 
70% ,用 回收 热量 产生 蒸汽 ,效率 约 达 
85% ,转变 成 电能 大 约 为 30% 。 这 种 锅炉 
尚 在 研究 开发 中 ,多 采用 流 化 床 燃烧 
技术 。 

电站 锅炉 ” 亦 称 "蒸汽 发 生 器 " 。 用 于 
发 电 设备 的 锅炉 。 当 前 火力 发 电 的 主要 
方式 是 采用 锅炉 蒸汽 轮机 ,发 电机 作为 
主要 发 电 设备 。 多 为 大 容量 ,高 蒸汽 参 
数 , 且 多 采用 火 室 燃 烧 ,热效率 高 ,运行 时 
间 长 。 

工业 锅炉 ”用 于 工业 生产 或 为 民用 供 
暧 提供 莱 汽 或 热 水 的 中 小 容量 锅炉 。 火 


床 燃烧 多 ,热效率 较 低 。 在 化 学 \ 造 纸 、 服 
装 、 食 品 等 诸多 工业 部 门 大 量 采用 。 在 寒 
冷 地 区 亦 大量 使 用 。 

流 化 床 锅炉 ”采用 流 化 床 燃 烧 方式 的 
锅炉 。 按 床 内 工作 压力 ,分 常 压 和 增 压 两 
类 。 常 压 又 可 再 分 为 鼓 泡 床 、 内 循环 床 、 
外 循环 床 三 种 。 增 压 流 化 床 可 与 燃 机 组 
成 联合 循环 发 电 装置 。 几 类 流 化 床 中 ,发 
展 最 快 的 是 外 循环 流 化 床 锅炉 。 

循环 流 化 床 锅炉 ”采用 流 态 化 燃烧 技 
术 , 且 带 炉 外 或 炉 内 循环 分 离 器 的 流 化 床 
锅炉 。 大 多 采用 外 置式 分 离 器 ,将 粗 颗粒 
分 离 回 炉 燃 烧 ; 细 颗 粒 随 烟 气 冲刷 对 流 受 
热 面 后 ,经 除尘 器 回收 ,一 部 分 排出 炉 外 。 
此 锅炉 已 大 型 化 ,成 为 流 化 床 锅炉 系列 中 
的 一 种 主力 锅炉 。 取 代 沸 腾 炉 ,广泛 用 于 
发 电 。 

增 压 流 化 床 锅炉 ”采用 增 压 流 化 床 反 
应 器 的 流 化 床 锅炉 。 相 对 于 常 压 燃烧 , 增 
压 燃烧 反应 速度 快 ,因而 可 强化 燃烧 。 锅 
炉 出 口 烟 气 经 高 温 净化 去 除 颗粒 ,可 导向 
燃气 轮机 ,构成 增 压 流 化 床 联合 循环 。 

沸腾 炉 全称" 沸腾 燃烧 锅炉 "。 常 压 
鼓 泡 式 的 流 化 床 锅炉 。 煤 粒 被 较 高 压力 的 


和 谊 二 
全 沸腾 炉 结构 半 沛 腾 访 结构 
示意 图 示意 图 
1 给 煤 机 2. 风机 1. 给 煤 机 2. 炉 排 
3. 灰 渣 溢 流 口 3. 风机 4. 料 层 
4 受热 面 5. 料 层 。 5. 调 风挡 板 

6 风帆 7. 布 风 板 


空气 吹 起 而 “ 流 化 " ,在 炉 床 内 上 下 翻腾 燃 
伐 , 犹 如 稀饭 沸腾 , 故 名 。 有 全 沸腾 炉 和 
半 沸腾 炉 之 分 。 全 沸腾 炉 中 煤 粒 由 给 煤 
机 从 炉 前 送 入 炉 床 ,空气 从 底部 布 风 板 的 
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风 帽 喷 人 ,使 煤 粒 形成 沸腾 燃烧 , 灰 渣 从 
滋 流 口 自 行 排出 。 半 沸腾 炉 的 底部 保留 
着 一 个 倾斜 的 链条 炉 排 , 煤 粒 从 炉 前 给 到 
炉 排 上 。 风 压 前 高 后 低 ,导致 前 部 沸腾 燃 
烧 而 后 部 接近 层 燃 , 故 名 。 沸 腾 炉 尤其 是 
全 沸腾 炉 结构 简单 ,能 烧 劣 质 煤 ;燃烧 强 
度 高 , 床 层 内 埋 管 传 热 强 化 ,炉子 体积 小 ; 
床 内 可 加 脱硫 剂 (石灰 石 ) 脱 硫 等 , 烟 气 中 
有 害 气体 含量 小 。 但 电 耗 量 大 ; 飞 灰 多 ， 
除尘 量 大 ,锅炉 效率 不 高 ; 埋 管 磨损 严重 。 
改进 后 的 “快速 循环 沸腾 炉 ”, 床 内 气体 速 
度 提高 ,接近 气力 输送 , 炉 床 扩大 到 整个 炉 
膛 。 细 粒 煤 在 燃烧 的 同时 被 气流 带 出 床 
层 ,经 分 离 器 、 回 料 装置 后 返回 床 内 再 烧 。 
整个 沸腾 燃烧 效率 可 达 99% ,脱硫 效率 也 
有 提高 ,管子 磨损 减轻 。 

链条 炉 ” 炉 排 固定 在 链条 上 的 机 械 化 
燃 煤 锅炉 。 链 条 经 链 轮 带动 ,使 整个 炉 排 
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链条 炉 示 意图 

1, 加 煤 斗 2. 检查 孔 3. 防 焦 箱 4. 藉 潭 斗 
5, 链条 6. 炉 排 7. 链 轮 8. 炉 采 9. 水 冷 壁 
缓慢 移动 。 通 常 块 煤 从 炉子 前 端的 加 煤 斗 
下 均匀 地 落 在 炉 排 上 , 随 着 炉 排 移 动 而 逐 
渐 燃 尽 , 灰 渣 在 炉子 末端 落 入 灰 渣 斗 , 向 外 
排出 。 一 般 用 于 中 小 容量 的 锅炉 。 

煤 粉 炉 以 煤 粉 作 燃料 的 燃 煤 锅炉 。 
利用 空气 将 煤 粉 吹 人 炉膛 中 ,与 空气 混合 
作 悬 浮 状态 的 燃烧 。 燃 烧 比 较 完全 ,又 便 
于 实现 自动 化 燃烧 。 一 般 用 于 较 大 容量 
的 锅炉 。 参 见 “ 锅 炉 ”(175 页 ) 附 图 。 

旋风 炉 ” 以 数 个 立 式 或 甲 式 旋风 简 作 
燃烧 设备 的 燃 煤 锅炉 。 燃 烧 煤 末 或 粗 煤 
粉 ,液态 排 渣 。 燃 料 由 旋风 简 端 部 切 向 或 
轴 向 进入 炉 内 并 高 速 旋转 。 炉 本 体 除 渣 


率 高 。 适 于 燃 
烧 低 反应 能 力 
和 低 灰 熔点 
的 煤 。 

塔 式 钢 护 中 一 全 一 
锅炉 的 一 种 布 有 a 
kn 
次 由 炉膛 出 口 1 
向 上 一 层 一 层 。 虫 式 旋风 炉 示意 图 
布置 到 炉 顶 ,外 1. 煤 末 进口 2, 切 向 一 

次 空气 进口 3, 切 向 二 
形 像 一 座高 塔 ， 史 所 汪 9 "4 各 由 
故 名 。 多 数 是 5. 族 风 简 排 洁 孔 。6. 炉 
将 空气 预 热 器 、 于 排 法 孔 7. 熔 法 
除尘 器 、 引 风 


机 \ 烟 向 放 地 面 ,成 半 塔 式 布置 。 该 布置 
方式 的 锅炉 占 地 较 少 ,在 欧洲 和 中 国 均 较 
为 多 见 。 

露天 布置 锅炉 ”锅炉 的 一 种 布置 方式 。 
将 锅炉 房 取消 ,锅炉 直接 布置 在 室外 。 为 
防 雨 , 常 在 炉 顶 上 装 设防 护 畦 党。 节约 了 
锅炉 房 造价 ,改善 了 锅炉 的 散热 条 件 。 

卫 式 锅炉 ” 亦 称 “ 倒 U 形 锅炉 ”。 锅 炉 
的 一 种 布置 方式 。 由 垂直 柱 体 上 行 炉膛 
及 其 出 口水 平 烟 道 和 下 行 对 流 烟 道 三 部 
分 组 成 “I1" 形 结构 。 

倒 T 形 锅炉 即 * 开 式 锅炉 "。 

锅炉 蒸发 量 蒸汽 锅炉 每 小 时 产生 的 
燕 汽 量 。 一 般 使 用 千克 /时 或 吨 /时 作为 
衡量 单位 。 在 额定 工 况 下 的 锅炉 蒸发 量 亦 
称 “锅炉 出 力 "或 “锅炉 容量 ”。 

锅炉 可 用 小 时 数 ” 亦 称 “锅炉 利用 小 时 
数 " 。 在 统计 期 间 内 ,锅炉 总 运行 小 时 数 
及 总 备用 小 时 数 之 和 。 反 映 了 电站 锅炉 
的 可 用 时 间 。 一 般 以 一 年 时 间作 为 统计 
基数 。 

锅炉 运行 特性 ”正常 运行 的 锅炉 , 因 工 
况 发 生变 动 而 引起 的 锅炉 参数 和 运行 指 
标的 相应 变化 。 是 锅炉 运行 和 调节 的 重 
要 依据 。 可 分 静态 特性 和 动态 特性 。 

飞 灰 可 燃 物 含量 锅炉 对 流 烟 道 飞 灰 
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中 的 可 燃 物 ( 碳 ) 含 量 。 反 映 了 锅炉 燃烧 
过 程 中 碳 的 燃 尽 程度 。 

过 量 空气 系数 ”燃料 燃烧 时 实际 供给 
的 空气 量 与 理论 空气 量 之 比 。 为 锅炉 运 
行 的 重要 参数 之 一 ,影响 锅炉 运行 的 安全 
性 和 经 济 性 。 

炉膛 出 口 温 度 ”锅炉 的 一 个 重要 热 工 
参数 。 即 锅炉 炉膛 出 口 处 高 温 烟 气 的 温 
度 。 对 于 中 小 型 锅炉 , 指 凝 渣 管 或 锅炉 管 
束 前 的 烟 温 ; 对 于 大 容量 锅炉 , 指 屏 式 过 
热 器 前 的 烟 温 。 

排 烟 温度 “锅炉 的 一 个 重要 热 工 参数 。 
即 锅炉 范围 内 最 后 一 个 受热 面 出 口 排 出 
烟 气 的 平均 温度 。 一 般 是 指 锅 炉 空气 预 
热 器 出 口 烟 气 的 温度 。 

燃烧 优化 ”通过 提高 锅炉 的 设计 制造 
和 运行 操作 水 平 来 提高 锅炉 燃烧 效率 ， 
降低 发 电 煤 耗 , 减 少 烟 气 的 氮 氧 化 物 排 
放 的 过 程 。 在 提高 效率 和 减少 排放 之 间 
寻求 最 优化 ,以 实现 锅炉 的 经 济 环保 
运行 。 

水 煤 比 直流 锅炉 中 ,给 水 流量 与 燃料 
量 的 比值 。 是 直流 锅炉 运行 控制 的 重要 
参数 之 一 。 其 倒数 称 “ 煤 水 比 ”。 

煤 水 比 ” 见 “水 煤 比 ”。 

炉膛 负 压 ”通过 调节 送 风 机 和 引 风 机 
的 挡 板 开 度 , 使 炉膛 内 部 压力 低 于 外 界 
大 气压 的 现象 。 因 两 者 之 差 为 负 值 , 故 
名 。 负 压 的 绝对 值 为 锅炉 运行 的 重要 控 
制 参数 ,反映 了 锅炉 燃烧 的 基本 状态 。 一 
般 为 20 ~60 帕 , 大 容量 锅炉 可 达 100 帕 
左右 。 

烟 气 露 点 ” 烟 气 中 硫酸 蒸汽 凝结 的 温 
度 。 硫 酸 蒸汽 是 由 烟 气 中 的 三 氧化 硫 与 水 
蒸气 作用 生成 的 。 

一 次 风量 控制 ”火电 厂 中 ,对 携带 煤 粉 
进入 锅炉 的 空气 量 的 控制 。 火 电厂 对 携 
带 煤 粉 进入 锅炉 的 送 风 习 称 为 “一 次 风 ”， 
故 名 。 风 量 大 小 受制 于 磨 煤 机 的 负荷 。 
可 保证 煤 粉 进入 锅炉 时 即 有 一 定 的 温度 ， 
以 提高 能 量 利用 率 。 


一 次 风 压 控制 火电 厂 中 ,为 有 效 施行 
一 次 风量 控制 ,而 将 一 次 风 母 管 压力 维持 
在 设 定 范围 内 的 技术 措施 。 经 过 逻辑 运 
算 输出 控制 指令 ,直接 通过 电动 执行 机 构 
控制 挡 板 来 改变 风量 ,以 将 一 次 风 压力 维 
持 在 给 定 范围 内 。 

二 次 风量 控制 火电 厂 中 ,对 补充 送 入 
炉膛 , 兼 起 扰动 混合 作用 的 空气 量 的 控 
制 。 一 般 通 过 改变 送 风机 动 叶 或 挡 板 开 
度 来 实现 。 可 使 烟 气 中 的 含 氧 量 保持 最 
佳 值 ,从 而 保证 锅炉 燃烧 系统 配置 最 佳 空 
燃 比 , 使 锅炉 达到 最 高 的 热效率 。 

锅炉 本 体 由 锅 简 、 受 热 面 及 其 间 的 连 
接管 道 、 烟 道 . 风 道 、 阀 门 及 附件 燃烧 设 
备 \ 构 架 ( 包 括 平台 和 扶梯 ) 、 炉 墙 等 组 成 
的 整体 。 与 锅炉 辅助 设备 一 起 组 成 了 锅 
炉 系 统 。 

锅炉 辅助 设备 ” 亦 称 “ 锅 炉 辅 机 ”。 畏 
助 锅炉 本 体 完成 发 电 过 程 涉及 的 各 类 设 
备 。 主 要 由 给 煤 机 、 磨 煤 机 、 送 风机 、 引 风 
机 、 给 水 泵 、 吹 灰 器 、 碎 酒 机 、 除 尘 器 、 灰 桨 
泵 等 组 成 。 与 锅炉 本 体 一 起 组 成 了 锅炉 
系统 。 

燃烧 系统 ”组织 燃料 在 锅炉 炉膛 内 燃 
烧 ,至 生成 的 烟 气 排 人 大 气 所 需 的 设备 和 
相应 的 烟 、 风 、 燃 料 ( 煤 、 煤 粉 、 油 . 气 等 ) 管 
道 的 组 合 。 通 常 由 燃料 制备 系统 、 空 气 系 
统 及 烟 气 系统 等 组 成 。 

煤 粉 燃烧 器 ”将 煤 粉 制备 系统 供给 的 
煤 粉 空气 混合 物 (一 次 风 ) 和 燃烧 所 需 的 
二 次 风 分 别 以 一 定 的 浓度 和 速度 射 人 炉 
膀 , 在 悬浮 状态 下 实现 稳定 着 火 与 燃烧 的 
装置 。 分 直流 式 和 旋 流 式 两 类 。 

直流 煤 粉 燃烧 器 出 口气 流 为 直流 身 
流 或 直流 射流 组 的 煤 粉 燃烧 器 。 利 用 直 
流 射 流 卷 吸 高 温 烟 气 ,提供 煤 粉 燃烧 所 
需要 的 着 火热 。 按 照 喷 口 布置 方式 ,可 
分 为 均等 布置 和 分 级 布置 两 种 。 可 用 于 
四 角 切 圆 、 墙 式 切 圆 和 W 型 火焰 等 不 同 
燃烧 方式 中 。 为 使 用 较 普 遍 的 一 种 燃 
烧 器 。 
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旋 流 煤 粉 燃烧 器 ”出 口气 流 包含 有 旋 
转 射流 的 煤 粉 燃烧 器 。 其 出 口气 流 可 以 
是 几 个 同 轴 旋 转 射流 的 组 合 ,也 可 以 是 旋 
转 射 流 和 直流 射流 的 组 合 。 按 混合 程度 ， 
分 蜗 壳 式 、 轴 向 叶片 式 和 切 向 叶片 式 三 
种 。 最 早 由 美国 巴 威 公司 提出 ,已 成 为 一 
种 应 用 非常 普遍 的 电站 锅炉 燃烧 器 。 

低 氮 氧化 物 燃烧 锅炉 的 一 种 燃烧 方 
式 。 采 用 适当 的 燃烧 器 装置 或 燃烧 工 况 ， 
以 降低 燃烧 产物 ( 烟 气 ) 中 的 氨 氧 化 物 生 
成 量 。 燃 烧 过 程 中 产生 的 氮 氧 化 物 是 一 
种 有 害 的 排放 物 ,这 种 污染 物 虽 可 能 在 产 
生 后 消减 ,但 采用 低 氮 氧化 物 燃烧 则 是 积 
极 的 预防 措施 。 

对 冲 燃烧 ”锅炉 的 一 种 燃烧 方式 。 燃 
烧 器 在 两 面 墙 上 或 在 同一 条 轴线 上 相对 
布置 ,燃料 和 空气 喷 人 炉膛 后 各 自 扩 展 ， 
并 在 中 心 撞击 后 形成 上 升 火焰 。 包 括 前 后 
墙 对 冲 、 侧 墙 对 冲 和 四 角 对 冲 等 形式 。 尤 
适合 于 烟煤 的 燃烧 。 

切 圆 燃烧 ”锅炉 的 一 种 燃烧 方式 。 在 
直流 煤 粉 燃烧 器 中 ,各 层 喷 口 射流 的 几何 
中 心 都 与 位 于 炉膛 中 央 的 一 个 或 多 个 同 
心 水 平 假想 圆 相 切 , 这 些 气流 相遇 时 发 生 
强烈 混合 ,并 在 炉 内 形成 一 个 充满 炉膛 的 
旋转 上 升 火焰 。 普 通 应 用 于 电站 锅炉 中 ， 
适合 于 无 烟煤 、 烟 煤 和 褐 煤 等 各 类 煤 

W 型 火炮 燃烧 锅炉 的 一 种 燃烧 方式 。 
采用 双 拱 燃烧 形成 W 形 火炬 。 按 照 使 用 
的 燃烧 器 种 类 ,可 分 直流 W 型 火焰 燃烧 和 
旋 流 W 型 火焰 燃烧 。 主 要 用 于 低 挥发 分 
煤 种 的 燃烧 ,能 够 在 低 负 荷 下 维持 稳定 

流 化 床 一 种 固体 颗粒 处 于 流 态 化 状 
态 的 床 层 。 在 一 直立 容器 内 间歇 或 连续 
地 加 入 粉 状 或 颗粒 状 固体 物料 ,同时 有 流 
体 以 一 定 速度 自 底部 通 入, 使 固体 料 层 浮 
动 和 膨胀 ,但 不 致 被 流体 带 出 。 操 作 时 ， 
固体 料 层 有 些 像 沸 腾 液 体 , 因 此 也 称 “ 沸 
腾 床 "。 可 使 操作 连续 , 提高 生产 强度 。 


广泛 应 用 于 化 学 石油 、 治 金 ` 原 子 能 等 
工业 。 

流 化 床 燃烧 ”释文 见 83 页 。 

锅炉 受热 面 锅炉 中 一 面 与 烟 气 接触 ， 
另 一 面 与 水 、 汽 接触 而 用 以 传递 热量 的 金 
属 壁 面 。 燃 料 在 燃烧 过 程 中 所 放出 的 热 
量 通过 它 传 给 水 管 中 的 水 、. 过 热 器 中 的 燕 
汽 。 在 结构 相同 生产 同样 参数 的 蒸汽 的 
锅炉 中 ,受热 面 的 大 小 可 以 代表 锅炉 产生 
率 汽 的 能 力 。 按 换 热 方式 ,分 辐射 受热 面 
和 对 流 受热 面 。 

辐射 受热 面 锅炉 受热 面 的 一 种 。 主 
要 以 辐射 换 热 方 式 从 放 热 介质 吸收 热量 。 
按照 布置 位 置 , 可 分 墙 式 和 悬挂 式 两 种 。 

对 流 受 热 面 锅炉 受热 面 的 一 种 。 布 
置 在 锅炉 对 流 烟 道中 ,主要 以 对 流 换 热 方 
式 接受 烟 气 热量 并 传递 给 工 质 。 对 流 受 
热 面 亦 会 吸收 辐射 热量 ,判断 其 是 否 对 流 
受热 面 的 主要 依据 ,是 吸收 的 对 流 热量 是 
否 在 总 吸收 热量 中 占 主要 比例 。 

锅 简 亦 称 “ 汽 包 ”"“ 汽 鼓 ”"。 锅炉 中 用 
来 汇集 汽水 混合 物 、 进 行 汽水 分 离 的 圆 简 
形 部 件 。 是 自然 循环 锅炉 和 控制 循环 锅 
炉 的 必 备 部 件 。 在 低压 锅炉 中 存在 锅炉 
管束 ,一 般 就 用 上 、 下 两 个 锅 简 加 以 连接 ， 
上 面 的 称 “* 上 锅 简 ”, 下 面 的 称 “下 锅 简 ”。 
上 锅 简 完 成 汇集 汽水 混合 物 、 汽 水 分 离 ， 
然后 送出 蒸汽 并 将 分 离 下 来 的 水 送 回 受 
热管 件 。 中 压 以 上 的 锅炉 一 般 只 有 一 个 
位 于 上 部 的 锅 简 。 火 管 锅炉 中 的 锅 壳 也 
有 称 " 锅 简 " 的。 

汽 包 即 “ 锅 简 ”。 

汽水 分 离 器 ” 亦 称 “启动 分 离 器 "。 在 
直流 锅炉 启动 系统 中 ,设置 在 蒸发 受热 面 
与 过 热 器 之 间 , 用 作 汽 、 水 分 离 的 简 形 压 
力 容器 。 分 内 置式 和 外 置式 两 种 。 

喷 水 减 温 器 ”锅炉 中 ,为 控制 输出 蒸汽 
温度 而 采用 的 一 种 设备 。 将 低温 高 压 水 
注 人 蒸汽 管道 内 部 ,使 之 燕 发 并 与 调 温 蒸 
汽 良好 混合 ,以 降低 锅炉 蒸汽 输出 温度 。 
按 结构 ,分 文 丘 里 式 、 旋 涡 式 和 多 孔 喷 管 


冷 热 转换 


式 等 。 

烟 风 系统 ”锅炉 中 , 烟 气 系统 与 风 系统 
的 合 称 。 从 炉膛 开始 至 烟 气 排放 出 口 ( 烟 
向 ) 为 烟 气 系统 ,从 空气 人 口 至 炉膛 为 风 
系统 。 

除 灰 系 统 将 锅炉 灰 斗 落 下 的 灰 输送 
出 去 的 相关 设备 及 管道 的 总 称 。 应 用 水 
或 空气 作为 输送 工 质 , 将 燃烧 产生 的 灰分 
输送 到 需要 的 地 点 。 按 输送 工 质 ,分 水 力 
除 灰 和 气力 除 灰 ,前 者 又 可 分 为 海水 除 灰 
和 工业 水 除 灰 。 

制 粉 系统 ”根据 锅炉 燃烧 要 求 ,将 煤 碾 
磨 和 干燥 成 具有 一 定 细 度 和 水 分 的 煤 粉 
所 需 的 相关 设备 和 有 关 管 道 组 成 的 系统 。 
有 直 吹 式 和 中 间 储 仓 式 等 类 型 。 主 要 设 
备 有 磨 煤 机 和 给 煤 机 ,有 时 还 有 给 粉 机 。 

直 吹 式 制 粉 系统 制 粉 系统 的 一 种 。 
从 磨 煤 机 经 粗 粉 分 离 器 分 离 出 携带 合格 
细 度 煤 粉 的 气 、 粉 两 相 流 体 , 以 此 作为 一 
次 风 , 直 接 经 由 燃烧 器 吹 入 炉膛 , 即 磨 出 
煤 粉 直接 送 入 锅炉 燃烧 。 若 磨 煤 机 内 压 
高 于 大 气压 , 称 “ 正 压 直 吹 式 制 粉 系统 ”; 
反之 称 “ 负 压 直 吹 式 制 粉 系统 ”。 

中 间 储 仓 式 制 粉 系统 ” 制 粉 系统 的 一 
种 。 将 磨 制 好 的 煤 粉 先 储存 在 煤 粉 仓 中 ， 
再 根据 锅炉 燃烧 的 需要 通过 给 粉 机 将 煤 
粉 送 入 炉膛 燃烧 。 用 由 细 粉 分 离 器 分 离 
出 的 乏 气 将 煤 粉 送 入 炉膛 的 , 称 “ 中 间 储 
仓 式 乏 气 送 粉 系统 ”; 用 高 温 空 气 将 煤 粉 
送 入 炉膛 的 , 称 “ 中 间 储 仓 式 热 风 送 粉 
系统 ”。 

启动 旁 路 系统 ” 亦 称 “锅炉 启动 旁 路 ”。 
锅炉 启动 过 程 中 ,辅助 锅炉 启动 ,协调 锅 
炉 和 汽轮机 的 压力 、 温 度 和 流量 的 系统 。 
对 于 汽 包 锅炉 和 直流 锅炉 ,启动 旁 路 系统 
会 略 有 不 同 , 但 主要 目的 和 功能 是 相 
同 的 。 

高 温 腐蚀 ”燃料 中 的 硫 在 燃烧 过 程 中 
形成 腐蚀 性 灰 污 层 或 酒 层 以 及 腐蚀 性 气 
氛 , 使 高 温 受热 面 金属 管子 表面 受到 侵蚀 
的 现象 。 


低温 腐蚀 ” 烟 气 中 的 水 蒸气 和 硫酸 蒜 
汽 进入 受热 面 时 ,与 温度 较 低 的 受热 面 金 
属 接触 ,并 可 能 发 生 凝 结 而 对 金属 壁面 造 
成 腐蚀 的 现象 。 主 要 发 生 在 低温 受热 面 
上 ,但 在 锅炉 启 停 过 程 中 亦 可 能 发 生 在 中 
温 受 热 面 上 。 一 般 通过 加 装 暖 风 器 或 形 
成 热风 再 循环 来 降低 低温 腐蚀 的 影响 。 

锅炉 积 灰 ”低温 黏 结 灰 或 松 灰 附 着 、 聚 
集 在 受热 面 上 的 现象 。 因 表面 的 静电 和 
热 泳 力 等 作用 ,造成 锅炉 燃烧 产生 的 细小 
灰分 颗粒 吸附 到 受热 面 上 。 会 增加 锅炉 
烟 气 和 受热 面 之 间 的 换 热 热 阻 。 提 高 烟 
气流 速 可 以 有 效 降低 锅炉 积 灰 程度 。 

锅炉 结 渣 ” 熔 渣 和 高 温 黏 结 灰 黏附 在 
炉膛 或 高 温 对 流 受热 面 上 的 现象 。 

锅炉 结 焦 ”在 燃 煤 和 燃油 锅炉 中 ,局 部 
积聚 在 燃烧 器 喷 口 燃料 床 或 受热 面 上 的 
燃料 ,在 高 温 缺 氧 时 析出 挥发 分 而 形成 结 
积 的 焦 块 的 现象 。 

受热 面 磨损 带 有 灰 粒 和 未 完全 燃烧 
燃料 颗粒 的 高 速 烟 气 通过 受热 面 时 , 因 固 
体 粒 子 对 受热 面 的 每 次 撞击 都 会 剥离 掉 
极 微小 的 金属 悄 , 而 逐渐 使 受热 面 管 壁 变 
沙 的 现象 。 严 重 时 甚至 会 引起 受热 面 
爆 管 。 

四 管 爆破 锅炉 主要 受热 面 的 水 冷 壁 
管 , 过 热 器 管 .再 热 器 管 和 省 煤 器 管 在 运 
行 中 因 损伤 失效 而 爆 漏 的 现象 。 是 一 种 党 
见 多 发 的 锅炉 事故 ,严重 威胁 火电 厂 安全 
运行 。 

低 负荷 燃烧 技术 在 锅炉 低 负荷 时 仍 
能 稳定 燃烧 的 各 项 技术 的 系统 。 包 括 提 
高 一 次 风气 流 中 的 煤 粉 浓度 、 提 高 煤 粉 气 
流 初 温 、 提 高 煤 粉 颗粒 细 度 和 在 难 燃 煤 中 
加 入 吻 燃 燃料 等 。 

无 油 点 火 技术 不 采用 油 作为 煤 粉 点 
火 燃烧 的 辅助 燃料 的 各 项 技术 的 统称 。 
目前 使 用 较 多 的 ,是 等 离子 点 火 技术 和 高 
温 空 气 点 火 技术 。 

等 离子 点 火 技术 一 种 无 油 点 火 技术 。 
利用 高 能 量 的 电弧 使 周围 气体 电离 形成 
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高 温 等 离子 体 ,使 煤 粉 瞬间 加 热 着 火 。 可 
有 效 降低 煤 粉 着 火 温度 ,减少 燃烧 投 油 
量 ,提高 启动 过 程 的 经 济 性 。 

高 温 空气 点 火 技术 一 种 无 油 点 火 技 
术 。 将 空气 加 热 到 1 000 妃 以 上 的 高 温 , 与 
燃料 混合 点 火 的 技术 。 可 减少 燃料 燃烧 
时 所 需 吸收 的 热量 ,达到 稳定 燃烧 目的 ， 
并 提高 启动 过 程 的 经 济 性 。 

微 油 点 火 技术 采用 少量 燃油 作为 畏 
助燃 料 以 使 煤 粉 锅炉 稳定 燃烧 的 技术 。 
通过 在 煤 粉 燃烧 器 喷 口 内 部 或 侧面 安装 
小 流量 油 喷 口 ,来 提供 煤 粉 燃烧 的 着 火 
热 ,以 辅助 煤 粉 尽快 着 火 。 在 燃烧 着 火 过 
程 中 ,可 减少 油 的 使 用 量 , 以 提高 锅炉 点 
火 的 经 济 性 。 

富 氧 燃烧 技术 利用 含 氧 浓度 高 的 空 
气 进行 燃烧 的 技术 。 通 过 燃烧 直接 产生 
高 浓度 的 二 氧化 碳 ,实现 对 二 氧化 碳 的 捕 
提 , 是 一 项 高 效 节能 的 燃烧 技术 。 可 应 用 
于 煤 粉 锅炉 中 ,但 烟 气 再 循环 量 大 \ 功 耗 
大 ,经 济 性 较 差 ; 正 研究 在 循环 流 化 床 锅 
炉 中 应 用 该 技术 。 
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发 电机 使 机 械 能 转化 为 电能 的 电机 。 
分 交流 发 电机 ( 同步 发 电机 、 异 步 发 电机 
等 ) 和 直流 发 电机 。 

同步 发 电机 最 常用 的 一 种 交流 发 电 
机 。 绝 大 部 分 是 三 相 的 。 一 般 分 为 高 速 
的 汽 轮 发 电机 、 低 速 的 水 轮 发 电机 和 内 燃 
机 拖 动 的 中 速 同步 发 电机 。 

异步 发 电机 用 作 发 电机 的 异步 电机 。 
通常 指 感应 发 电机 。 

感应 发 电机 用 作 发 电机 的 感应 电机 。 
工作 时 转速 略 高 于 同步 转速 。 输 出 功率 
随 转 差 率 的 大 小 而 增 减 。 多 采用 笼 型 感 
应 电机 。 可 由 电网 励磁 或 用 电容 器 自行 
励磁 。 多 用 于 小 型 水 力 发 电 。 

直流 发 电机 使 机 械 能 转化 为 直流 电 


能 的 电机 。 他 励 和 并 励 发 电机 在 负载 增 
加 时 ,电压 下 降 的 幅度 不 大 ,常用 作 励 磁 
机 和 一 般 直 流 电 源 。 积 复 励 发 电机 常用 
在 负载 电流 变动 很 大 而 电压 希望 保持 恒 
定 的 场合 ,如 实验 室 用 的 直流 电源 。 差 复 
励 发 电机 的 电压 随 负载 电阻 的 减 小 而 降 
低 ,工作 电流 可 以 大 致 不 变 ,常用 作 电焊 
发 电机 和 弧 光 灯 的 电源 。 

汽 轮 发 电机 用 汽轮机 拖 动 的 三 相同 
步 发 电机 。 是 火力 发 电厂 的 主要 发 电 设 
备 。 一 般 为 高 速 . 卧 式 。 转 子 多 由 整体 的 
合金 钢 锻 件 制 成 ,兼作 导 磁 体 和 转轴 。 励 
磁 绕组 嵌 在 沿 圆柱 导 磁 体 表面 分 布 的 模 
内 , 端 部 套 有 弱 导 磁 钢 护 环 , 以 防止 高 转 
速 时 离心 力 的 破坏 作用 。 

双 水 内 冷 汽 轮 发 电机 定子 绕组 和 转 
子 绕组 都 用 空心 铜 线 通 水 冷却 的 一 种 汽 
轮 发 电机 。1958 年 由 中 国 创制 。 由 于 水 
的 比 热 大 ,而 且 能 直接 带 走 热量 , 故 冷却 
效果 好 。 与 采用 一 般 空 气 冷却 方式 的 电 
机 比较 ,用 相同 截面 的 铜 线 可 以 通过 更 大 
的 电流 ,输出 功率 可 成 倍增 加 ,因此 在 制 
造 同 容量 大 型 电机 时 可 节约 大 量 原材料 ， 
但 电机 的 结构 较 复杂 。 

发 电厂 ”用 各 种 类 型 的 发 电 设备 将 其 
他 形式 的 能 量 转化 为 电能 的 工厂 。 用 煤 、 
油 、 可 燃气 体 等 燃料 发 电 的 为 火力 发 电 
厂 ; 利 用 自然 界 中 的 势能 、 动 能 发 电 的 有 
水 力 发 电厂 ,潮汐 发 电厂 、 风 力 发 电厂 等 ; 
利用 核能 发 电 的 为 核电 站 ;利用 地 下 热能 
发 电 的 为 地 热 发 电厂 。 

火力 发 电厂 简称 “火电 厂 ”。 见 “发 
电厂 ”。 

蒸汽 轮机 发 电 ”用 煤 , 油 .可 燃气 体 等 
燃料 在 锅炉 内 燃烧 ,使 水 变 为 蒸汽 ,推动 
汽 轮 发 电机 组 发 电 的 一 种 发 电 方式 。 

燃气 轮机 发 电 ”燃料 ( 油 或 天 然 气 等 ) 
燃烧 后 的 高 温 气 体 直 接 在 燃气 轮机 内 转 
化 为 机 械 能 ,驱动 发 电机 发 电 的 方式 。 不 
需要 大 量 冷却 用 水 ,启动 和 停机 迅速 ,可 
用 作 移 动 电源 、 启 动 电源 、 备 用 电源 ,或 承 
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担 尖峰 负荷 等 。 在 缺 水 地 区 和 石油 、 天 然 
气 丰富 的 地 区 ,也 可 用 燃气 轮机 发 电机 组 
承担 基本 负荷 。 由 于 燃气 轮机 的 排 气温 
度 较 高 ,还 可 利用 这 部 分 余热 在 锅炉 内 产 
生 蒸汽 , 供 汽 轮 发 电机 组 发 电 ,组 成 燃气 
蒸汽 联合 循环 装置 ,以 提高 发 电厂 的 总 热 
效率 。 

亚 临 界 压力 机 组 主 蒸汽 压力 为 15.7 ~ 
19.6 兆 帕 ,温度 为 538 人 左右 的 蒸汽 动力 
发 电机 组 。 

超 临 界 压力 机 组 ” 主 蒸汽 压力 为 24 兆 
帕 左 右 , 温 度 为 538 ~ 570 忆 左右 的 蒸汽 动 
力 发 电机 组 。 与 常规 机 组 相 比 ,发 电 效率 
高 ,经 济 性 好 ,污染 量 小 。 若 主 蒸汽 压力 
进一步 提高 至 26 兆 帕 以 上 , 主 蒸汽 和 再 热 
莱 汽 温度 进一步 提高 至 580 ~ 610 忆 , 则 称 
“ 超 超 临界 压力 机 组 "。 先 进 工业 化 国家 
正在 研制 主 蒸汽 压力 达 32 兆 帕 ,温度 达 
700 人 的 新 一 代 超 超 临 界 机 组 。 加 快 建设 
和 发 展 超 临 界 和 超 超 临 界 压力 机 组 ,是 解 
决 电力 短缺 问题 , 提高 能 源 利用 率 , 减 少 
环境 污染 的 有 效 举 措 。 

超 超 临 界 压力 机 组 
机 组 ”。 

火力 发 电厂 热力 系统 ”火力 发 电厂 热 
力 设备 和 汽水 管道 联结 组 成 的 系统 。 按 
对 系统 进行 分 析 或 设计 时 的 表达 方式 和 
详 略 程度 ,分 全 面 性 热力 系统 和 原则 性 热 
力 系统 。 

全 面 性 热力 系统 ”发 电厂 中 ,运行 和 备 
用 的 全 部 主 辅 热力 设备 ,以 及 按照 电能 生 
产 过 程 连接 这 些 热力 设备 的 汽水 管道 和 
附件 的 总 称 。 可 用 规定 的 符号 ,将 其 绘制 
成 图 ,作为 发 电厂 设计 、 运 行 、 检 修 时 的 依 
据 。 编 绘 全 面 性 热力 系统 图 , 需 符合 安全 
可 靠 、 简 单 明晰 、 便 于 运行 维护 、 鲁 有 扩建 
余地 ,投资 较 低 、 技 术 经 济 上 合理 等 原则 。 

原则 性 热力 系统 ”以 规定 的 符号 来 表 
示 工 质 按 某 种 热力 循环 顺序 流 经 的 各 种 
热力 设备 之 间 联 系 的 线路 图 所 示 的 系统 。 
可 用 于 计算 和 确定 各 设备 ,管道 的 汽水 流 
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量 ,以 及 发 电厂 的 热 经 济 指标 , 故 亦 称 “ 计 
算 热力 系统 ”。 

过 热 琴 汽 释文 见 23 页 。 

过 热 蒸 汽 系统 ”将 饱和 蒸汽 或 微 过 热 
蒸汽 加 热 成 为 高 温 高 压 过 热 蒸汽 的 锅炉 
各 类 受热 面 和 附属 设备 的 总 称 。 主 要 包 
括 低温 受热 面 , 中 温 受 热 面 ,高 温 受 热 面 
和 减 温水 系统 ,以 及 这 些 受热 面 之 间 的 联 
箱 和 燕 汽 管道 。 工 作 压 力 可 以 从 高 压 到 
超 临 界 压力 ,温度 约 540 ~600 仿 。 当 排 汽 
压力 一 定时 ,过 热 燕 汽 的 压力 和 温度 越 
高 , 则 电站 锅炉 的 循环 效率 越 高 。 

再 热 莱 汽 在 汽轮机 中 做 了 一 部 分 功 
又 被 送 回锅 炉 再 加 热 的 蒸汽 。 汽 轮机 高 
压 缸 的 排 汽 经 再 热 器 的 加 热 ,蒸汽 温度 与 
过 热 汽 温 相等 或 相近 。 再 热 蒸汽 参数 主 
要 指 再 热 蒸汽 压力 和 再 热 蒸汽 温度 。 

再 热 蒸 汽 系统 ”再 热 燕 汽 被 送 回锅 炉 
再 加 热 , 又 重 回 汽轮机 做 功 的 过 程 中 , 涉 
及 的 全 部 锅炉 受热 面 、 联 箱 和 管道 及 其 附 
属 部 件 的 总 称 。 主 要 由 低温 受热 面 和 高 
温 受热 面 组 成 。 有 助 于 提高 汽轮机 排 气 
干 度 ,保护 汽轮机 末 级 叶片 的 安全 。 对 电 
站 锅炉 , 仅 当 发 电容 量 较 高 (一 般 在 125 
兆 瓦 以 上 ) 时 , 才 有 此 系统 。 适 当选 择 该 
系统 的 工作 温度 和 压力 ,可 提高 电站 锅炉 
的 朗 肯 循环 效率 。 

灭 汽 在 蒸汽 机 、 汽 轮机 等 热机 中 ,做 
过 功 之 后 所 排出 的 蒸汽 。 

最 小 稳定 出 力 亦 称 “最 低 稳定 燃烧 负 
荷 ” 。 锅 炉 在 不 投入 气体 或 液体 辅助 燃料 
的 情况 下 ,能 达到 稳定 燃烧 的 最 低 蒸发 量 
或 电 负荷 。 

最 大 出 力 亦 称 “最 大 连续 节 发 量 ”。 
在 蒸汽 (包括 再 热 器 进口 蒸汽 ) 参数 和 给 
水 温度 均 为 额定 值 , 并 使 用 设计 燃料 的 情 
况 下 ,锅炉 能 安全 ,连续 运行 的 最 大 蒸发 
量 。 一 般 相应 于 汽轮机 调节 汽 闪 全 开工 
况 下 的 最 大 连续 蒸发 量 。 

经 济 出 力 在 蒸汽 参数 和 给 水 温度 均 
为 额定 值 ,并 使 用 设计 燃料 的 情况 下 , 锅 
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炉 能 安全 、 连 续 运行 , 且 达 到 最 高 效率 时 
的 藻 发 量 。 

协调 控制 系统 将 单元 机 组 作为 一 个 
整体 进行 调节 的 控制 系统 。 在 炉 跟 机 和 
机 跟 炉 两 种 基本 调节 方式 的 基础 上 ,将 
外 负荷 变化 和 主 蒸汽 压力 变化 的 信号 ， 
同时 引信 锅炉 燃烧 调节 器 和 汽轮机 调节 
系统 ,使 锅炉 侧 和 汽机 侧 都 兼 有 调 压 和 
调 功 的 双重 功能 ,两 者 的 调节 相互 协调 ， 
以 提高 机 组 对 外 负荷 变化 的 响应 速度 ， 
并 将 主 蒸 汽 压 力 波 动 控制 在 允许 范 
围 内 。 

一 次 调频 基于 发 电机 组 调 速 系统 的 
频率 特性 所 固有 的 能 力 , 随 频 率 变化 而 
自动 进行 的 频率 调整 。 其 特点 是 频率 调 
整 速度 快 ,但 调整 量 随 发 电机 组 不 同 而 
不 同 , 且 调 整 量 有 限 , 值班 调度 员 难 以 
控制 。 

给 水 控制 系统 ”使 给 水 流量 适应 锅炉 
的 蒸发 量 ,并 维持 锅 简 水 位 在 设 定 范围 内 
的 控制 系统 。 可 在 维持 锅 简 水 位 的 前 提 
下 , 尽 可 能 保持 给 水 流量 的 动态 稳定 。 

模拟 量 控制 系统 将 汽 轮 发 电机 组 的 
锅炉 ,汽轮机 当 作 一 个 整体 进行 控制 的 系 
统 。 因 系统 输出 的 控制 指令 都 是 模拟 量 
信号 , 故 名 。 担 负 着 生产 过 程 中 水 、 汽 、 
煤 ` 油 \ 风 、 烟 诸 系统 的 主要 过 程 变量 的 闭 
环 自动 调节 及 整个 单元 汽 轮 发 电机 组 的 
负荷 控制 任务 。 在 炉 侧 ,包括 锅炉 主 控制 
系统 、 锅 炉 燃 料 量 控制 系统 、. 送 风 控 制 系 
统 、 引 风 控制 系统 、 启 动 分 离 器 储 水 箱 水 
位 控制 系统 及 蒸汽 温度 控制 系统 等 ;在 机 
侧 ,包括 除 氧 器 压力 \ 水 位 调节 系统 , 凝 汽 
器 水 位 调节 系统 , 闭 式 水 箱 水 位 调节 系 
统 ,高 、 低 加 水 位 调节 系统 ,以 及 辅 汽 压力 
调节 系统 等 。 

顺序 控制 ” 按 热力 系统 或 辅助 机 械 设 
备 ,将 机 组 划分 成 若干 个 局 部 控制 系统 ， 
按照 事先 规定 的 顺序 进行 操作 。 炉 侧 顺 
序 控制 的 范围 包括 送 风 机 、 引 风机 ,一 次 
风机 、 空 气 预 热 器 ,炉膛 吹 灰 系统 等 ;机 侧 


顺序 控制 系统 的 范围 包括 汽机 润滑 油 系 
统 , 凝 泵 、 高 压 加 热 器 \ 除 氧 器 ,低压 加 执 
器 、 真 空 泵 、 轴 封 系统 、 循 环 水 系统 、 闭 式 
水 系统 、 汽 泵 、 电 泵 、 内 冷水 系统 密封 油 
系统 、 胶 球 清洗 系统 等 。 

负荷 前 馈 控 制 机 炉 负荷 协调 控制 的 
一 种 方式 。 前 馈 信号 可 为 功率 指令 或 蒸 
汽 流量 ,多 选 前 者 。 可 补偿 被 控 对 象 ( 以 
锅炉 侧 为 主 ) 动态 特性 的 延迟 和 惯性 ,加 
快 负荷 的 响应 速度 ,并 在 变 负荷 的 动态 过 
程 中 ,起 “ 粗 调 "作用 。 

负荷 反馈 控制 ”机 炉 负 荷 协 调控 制 的 
一 种 方式 。 包 括 功 率 反馈 控制 和 压力 反 
馈 控 制 。 前 者 根据 功率 指令 和 机 组 实 发 
功率 的 偏差 进行 控制 ,以 使 实 发 功率 趋 近 
于 指令 功率 ;后 者 以 机 前 压力 或 热量 信号 
为 反馈 信号 ,以 实现 静态 时 机 前 压力 等 于 
给 定 值 的 控制 目标 。 

700 乞 高 温 发 电 计划 由 美国 \ 日 本 和 
欧洲 一 些 国家 提出 的 提高 现 有 火力 发 电 
效率 的 技术 提升 计划 。 将 火力 发 电厂 工 
质 的 工作 压力 和 温度 分 别提 高 至 32 兆 帕 
和 700 筷 以 上 ,以 提高 其 朗 肯 循环 效率 。 

整体 煤气 化 联合 循环 发 电 技术 ”把 煤 
气 化 和 燃气 蒸汽 联合 循环 发 电 系统 有 机 
集成 的 一 种 洁净 煤 发 电 技术 。 煤 经 过 处 
理 后 送 入 气 化 炉 , 气 化 过 程 所 需 氧 气 来 
自 空 分 设备 。 煤 气 化 产生 的 粗 煤气 显 热 
被 回收 利用 以 产生 蒸汽 ,然后 粗 煤气 经 
除尘 脱硫 处 理 进入 燃气 轮机 燃烧 室 , 燃 
烧 产 生 的 高 温 燃气 驱动 透 平 燃气 轮机 发 
电 。 燃 气 轮机 排 气 的 热能 在 余热 锅炉 中 
被 回收 ,将 给 水 加 热 为 蒸汽 ,用 以 驱动 汽 
轮机 发 电 。 具 有 能 源 利用 效率 高 污染 
少 等 优点 ,是 煤炭 清洁 利用 的 重要 途径 
pa 

天 然 气 联合 循环 发 电 技术 ”以 天 然 气 
作为 燃料 的 燃气 蒸汽 联合 循环 发 电 技术 。 
燃 用 天 然 气 无 粉尘 ,无 灰 酒 ,几乎 无 二 氧 
化 硫 排放 , 氢 氧 化 物 和 二 氧化 碳 排放 也 大 
为 减少 。 有 望 成 为 未 来 大 型 火力 发 电 的 
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主要 技术 。 相 对 于 煤炭 , 天 然 气 价格 较 
高 , 故 应 用 该 技术 , 需 对 机 组 作 系 统 的 优 
化 ,以 节省 单位 投资 ,提高 热效率 ,获得 较 
好 的 效益 。 

水 力 发 电 ”利用 工程 措施 将 天 然 水 能 
转换 为 电能 的 过 程 。 是 水 能 利用 的 基本 
方式 。 不 消耗 燃料 发 电 成 本 低 、 不 污染 
环境 ,水 源 由 降水 汇流 补充 、 机 电 设备 较 
易 制造 ,操作 灵活 方便 ,但 一 般 投资 较 多 、 
施工 期 较 长 ,有 时 还 会 造成 一 定 的 淹没 损 
失 。 常 与 防洪 灌流、 航运 等 相 结 合 ,进行 
综合 利用 。 

水 利水 电工 程 为 了 控制 和 利用 自然 
界 的 地 面 水 和 地 下 水 ,以 达到 除 害 兴 利 
目的 而 兴建 的 各 项 工程 的 统称 。 用 于 治 
河 防洪 、 农 田 水 利 \ 水 力 发 电 、 航 运 及 城 
市 供水 排水 等 。 按 其 承担 的 任务 ,分 防 
洪 工 程 、 农 田 水 利 工 程 、 水 力 发 电工 程 、 
城市 供水 及 排水 工程 航道 及 港口 工程 、 
环境 水 利 工程 等 ; 按 其 对 水 的 作用 ,分 蓄 
水 工程 .排水 工程 ,取水 工程 输 水 工程 、 
提 水 工程 .水质 净化 和 污水 处 理工 程 等 。 
国内 著名 的 ,如 长 江 三 峡 水 利 枢纽 等 。 

水 电站 “全称 "水 力 发 电站 ”。 为 水 力 
发 电 而 建成 的 水 工 建筑 物 和 装 设 机 电 设 
备 的 综合 水 力 枢纽 。 按 当地 自然 条 件 、 水 
能 开发 方式 和 在 电力 系统 中 的 作用 等 情 
况 ,分 :(1) 径流 式 水 电站 ,水 电站 出 力 大 
小 主要 随 建站 处 的 天 然 径 流 而 变化 ; 

2) 鞭 水 式 水 电站 ,在 一 定 程度 上 水 电站 
出 力 可 按 电力 负荷 需 要 进行 调节 ; (3) 潮 
汐 电 站 ,利用 潮汐 水 能 发 电 ,水 电站 出 力 
随 涨潮 和 落 潮 呈 周 期 性 波动 ; (4) 抽水 著 
能 电站 。 径 流 式 电站 和 荔 水 式 电站 按 水 
能 开发 方式 ,又 分 坝 式 水 电站 、 引 水 式 水 
电站 和 混合 式 水 电站 三 种 。 

常规 水 电站 ”利用 天 然 河流 \ 湖 泊 等 水 
源 发 电 的 水 电站 。 水 的 落差 在 重力 作用 
下 形成 动能 ,从 河流 或 水 库 等 高 位 水 源 处 
向 低位 处 引水 ,利用 水 的 压力 或 者 流速 冲 
击 水 轮机 ,使 之 旋转 , 从 而 将 水 能 转化 为 


机 械 能 ,然后 再 由 水 轮机 带动 发 电机 旋 
转 ,切割 磁力 线 产生 交流 电 。 按 集中 水 头 
的 方式 ,可 分 为 坝 式 水 电站 、 引 水 式 水 电 
站 、 混 合式 水 电站 。 

抽水 萃 能 电站 ”释文 见 154 页 。 

上 池 亦 称 * 上 水 库 ”。 位 于 抽水 蓄 能 
电站 枢纽 的 高 处 , 蓄 存 提高 了 高 程 的 水 的 
水 库 。 

上 水 库 即 * 上 池 ”。 

下 池 亦 称 "下 水 库 "。 位 于 抽水 蓄 能 
电站 枢纽 的 低 处 , 著 存 发 电 下 放 的 水 的 

下 水 库 即 “ 下 池 ”。 

梯级 水 电站 ”在 同一 河流 上 分 成 若干 
阶梯 建设 的 水 电站 群 。 可 充分 利用 水 能 资 
源 。 各 电站 之 间 有 相互 调节 补偿 作用 ,对 
其 优化 运行 可 获得 较 大 经 济 效益 。 

水 电站 装机 容量 简称 “水 电站 容量 ”。 
水 电站 全 部 水 轮 发 电机 组 额定 功率 的 总 
和 。 单 位 为 千瓦 。 由 最 大 工作 容量 备用 
容量 和 重复 容量 组 成 。 在 设计 水 平年 的 
电力 系统 最 大 日 负荷 图 上 ,设计 水 电站 能 
合理 担负 且 可 代替 火电 站 工作 的 容量 , 称 
“最 大 工作 容量 "。 在 径流 调节 能 力 较 小 
的 水 电站 上 ,为 利用 丰 水 期 水 库 弃 水 ,多 
发 季节 性 电能 而 增设 的 装机 容量 , 称 “ 重 
复 容量 " 。 从 工作 可 靠 性 考虑 , 常 将 能 满 
足 水 电站 设计 保证 率 要 求 的 最 大 工作 容 
量 与 有 能 源 储备 的 备用 容量 之 和 称 “ 必 
需 容量 " 。 是 表示 水 电站 建设 规模 和 电 
力 生产 能 力 的 主要 指标 之 一 。 应 根据 不 
同方 案 ,经 过 技术 、 经 济 等 综合 分 析 比较 
确定 。 

水 电站 发 电量 ”在 某 一 时 段 内 ,水 电站 
所 生产 的 电能 量 。 等 于 该 时 段 中 水 电站 
平均 出 力 (参见 186 页 “水 电站 出 力 ”) 与 
时 段 小 时 数 之 乘积 。 单 位 为 千瓦 时。 
例如 ,日 发 电量 是 日 内 水 电站 平均 出 力 
(千瓦 ) 与 24( 小 时 ) 的 乘积 ;年 发 电量 是 
年 内 水 电站 平均 出 力 (千瓦 ) 与 8 760( 小 
时 ) 的 乘积 等 。 


[区 能 量 转换 


水 电站 出 力 水 电站 在 某 一 时 刻 发 出 
的 功率 。 是 各 水 轮 发 电机 组 同一 时 刻 所 
发 出 功率 的 总 称 。 单 位 为 千瓦 。 水 电站 
全 部 装机 容量 所 能 发 出 的 功率 称 “水 电站 
最 大 出 力 ”, 在 某 一 时 段 中 出 力 的 平均 值 
称 该 时 段 的 “水 电站 平均 出 力 ”, 在 符合 设 
计 保 证 率 的 枯水期 中 发 出 的 平均 功率 称 
“水 电站 保证 出 力 "。 是 衡量 水 电站 生产 
能 力 的 一 个 重要 指标 。 

水 电站 进 水 口 ”位 于 坝 ( 闸 ) 上 游 的 水 
电站 引水 系统 的 首部 建筑 物 。 其 中 常设 
有 拦 污 设备 、 防 淤 设备 ,控制 水 流 的 闸门 
或 闹 门 以 及 启 闭 机 等 。 分 有 压 进 水 口 和 
无 压 进 水 口 两 大 类 。 前 者 设 在 水 库 水 面 
以 下 ,以 引进 深层 水 为 主 ,其 后 接 有 压 隧 
洞 或 管道 。 后 者 基本 型 式 有 设 有 闸门 和 
启 闭 设置 的 喇叭 口 式 和 不 设 闸门 的 虹吸 
式 两 种 。 

水 电站 输 水 系统 将 水 从 水 库 引 取 输 
送 到 水 轮 发 电机 组 ,然后 排 往 下 游 的 各 种 
建筑 物 及 其 附属 设备 的 总 称 。 按 水 流 方 
向 ,通常 有 进 水 口 . 引 水 隧洞 (或 明渠 ) , 调 
压 室 (或 压力 前 池 ) 、 压 力 管道 . 尾 水 调 压 
室 . 尾 水 隧洞 (或 明渠 ) 、 出 水 口 等 建筑 物 。 
最 简单 的 水 电站 输 水 系统 由 进 水 口 .压力 
管道 ,出 水 口 组 成 。 其 中 机 组 上 游 部 分 称 
“引水 系统 "; 机 组 下 游 部 分 称 “ 尾 水 
系统 ”。 

水 电站 厂房 ”为 装置 水 轮 发 电机 组 及 
其 附属 设备 而 构建 室内 空间 的 水 工 建筑 
物 。 包 括 主 厂房 和 副 厂 房 。 主 厂房 内 装 
置 水 轮 发 电机 组 和 辅助 设备 系统 ,还 设 有 
用 于 设备 拆 印 检修, 安装 的 安装 间 ( 场 )。 
副 厂房 内 设 有 中 央 控 制 室 , 配 电 装置 室 ， 
其 他 辅助 设备 附属 设备 室 , 机 修 车 间 和 
各 类 化 验 室 等 。 布 置 型 式 有 : 河床 式 、 坝 
后 式 \ 坝 内 式 、 溢 流 式 \、 岸 边 式 、 地 下 式 , 以 
及 用 于 小 型 水 电站 的 竖井 式 和 窑洞 式 等 。 

水 工 建筑 物 水 利 工程 中 与 水 发 生 相 
互 作用 的 各 类 建筑 物 的 统称 。 按 其 功用 ， 
大 致 分 :(1) 挡 水 建筑 物 ,如 闸 、 坝 \ 堤 、 海 


塘 等 ;(2) 泄 水 建筑 物 , 如 溢洪道 .泄洪 隧 
洞 等 ;(3) 取水 建筑 物 , 如 进 水 塔 . 进 水 闸 
等 ;(4) 输 水 建筑 物 ,如 渠道 , 输 水 隧洞 、 
管道 等 ; (5) 治 导 建 筑 物 , 如 丁 坝 \ 顺 坝 
等 ;(6) 专用 建筑 物 ,如 水 电站 及 扬 水 站 
的 厂房 .船闸 及 升 船 机 、 防 波 堤 及 码头 、 鱼 
道 \ 复 道 \ 给 水 过 滤 池 等 。 这 些 建筑 物 须 
承受 水 的 各 种 作用 ,如 静水 压力 、 动 水 压 
力 \、 渗 流 压力 和 水 流 冲刷 等 。 

水 压力 ”作用 于 相 邻 水 体 接触 面 或 水 
体 与 固体 接触 面 上 的 法 向 面 力 。 具 有 大 
小 、 方 向 和 作用 点 。 水 静止 时 的 水 压力 称 
“静水 压力 ” ,水 流动 时 的 水 压力 称 “ 动 水 
压力 ”。 

静水 压力 ” 见 “ 水 压力 ”。 

动 水 压力 见 “水 压力 ”。 

自重 机 器 ,运输 工具 或 建筑 物 承重 构 
件 等 的 本 身 重 量 。 

扬 压力 上 下 游 水 位 差 在 水 工 建筑 物 
及 其 地 基 内 形成 的 渗透 水 流 , 对 建筑 物 底 
面 或 其 他 截面 施加 的 垂直 指向 该 截面 的 
水 压力 。 工 程 设计 中 常 按 法 向 作用 于 计 
算 截面 的 面 力 考虑 。 扬 压力 是 一 个 铅 直 
向 上 的 力 , 它 减 小 了 重力 坝 作用 在 地 基 上 
的 有 效 压 力 ,从 而 降低 了 坝 底 的 抗 滑 力 。 
同时 , 坝 体内 也 产生 扬 压力 ,从 而 影响 了 
坝 体内 的 应 力 分 布 。 对 重力 式 结构 ,是 不 
利于 稳定 和 强度 的 重要 荷载 。 

温度 作用 ” 亦 称 “温度 荷载 "。 温 度 变 
化 时 ,建筑 物 由 于 受到 外 部 的 约束 ,其 体 
积 不 能 自由 胀 缩 而 产生 的 约束 力 。 混 凝 
土 结构 与 钢 结构 的 温度 作用 效应 尤为 
明显 。 

地 震 作用 ” 亦 称 “ 地 震 荷 载 "。 地 震 引 
起 的 作用 于 建筑 物 上 的 动 荷载 。 在 水 工 
建筑 物 中 ,首先 是 地 震 惯 性 力 和 地 震动 水 
压力 ,其 次 是 地 震动 土 压力 。 

水 击 波 有 压 管道 中 , 因 流 速 \ 压 力 急 
剧变 化 而 引起 压力 波 在 水 中 沿 管道 传播 
的 现象 。 可 能 导致 管道 系统 强烈 振动 、 噪 
声 和 空 蚀 , 甚 至 使 管道 严重 变形 或 爆裂 。 


发 电 技术 


水 击 波 中 : 使 压强 升 高 的 , 称 “ 升 压 波 ”， 
反之 称 “ 降 压 波 ”; 沿 水 流 方向 传播 的 , 称 
“ 顺 流 波 ” ,反之 称 “逆流 波 ”; 沿 设 定 的 正 
方向 传播 的 , 称 “ 正 向 波 " ,反之 称 “ 反 
向 波 ”。 

调 压 室 在 较 长 的 有 压 输 水 隧洞 或 管 
道上 修建 的 调整 压力 波动 的 建筑 物 。 为 
一 个 具有 水 面 的 储 水 室 ,底部 与 输 水 道 相 
通 ,将 输 水 道 分 引水 道 ( 上 游 ) 和 压力 水 管 
(下 游 ) 两 部 分 。 用 以 削减 输 水 道内 的 水 
击 压力 ,稳定 水 流 ,改进 水 轮机 的 运行 条 
件 。 全 部 或 大 部 位 于 地 面 以 下 的 称 “ 调 压 
井 " ,位 于 地 面 以 上 的 称 “ 调 压 塔 " , 建 在 引 
水 道上 的 称 * 上 游 调 压 室 ”, 建 在 尾 水 道上 
的 称 “ 尾 水 调 压 室 "。 在 结构 上 ,有 简单 
式 \ 阻 抗 式 \ 差 动 式 、 双 室 式 和 气垫 式 等 多 
种 形式 。 

差 动 式 调 压 室 由 两 个 直径 不 同 的 同 
心 圆 简 组 成 的 调 压 室 。 中 间 的 圆 简 为 升 
管 , 直 径 较 小 ,上 有 滋 流 口 , 底 部 通过 阻 
力 孔 口 与 外 室 相通 。 外 室 直径 较 大 ,起 
盛 水 及 保证 稳定 的 作用 ,其 断面 由 波动 
稳定 条 件 控制 。 所 需 容积 较 小 ,水 位 波 
动 衰减 也 较 快 。 但 构造 复杂 ,施工 难度 
大 ,造价 高 。 适 用 于 地 形 和 地 质 条 件 不 
允许 建 大 断面 的 中 高 水 头 水 电站 ,在 中 
国 采用 较 多 。 

气垫 式 调 压 室 亦 称 “封闭 式 调 压 
室 "“ 空 气 缓冲 调 压 室 " 。 一 种 全 封闭 
的 调 压 室 。 室 内 水 面 以 上 充 人 高压 空气 
形成 “气垫 " ,以 抑制 水 位 高 度 和 水 位 波 
动 幅 值 。 室 内 气 ,水 体积 比 约 为 2:1。 与 
常规 开 敞 式 调 压 室 相 比 , 其 高 度 较 低 , 面 
积 较 大 ,位 置 可 较 靠近 水 电站 厂房 , 故 可 
缩短 压力 管道 长 度 , 较 好 地 适应 机 组 调 
节 保 证 要 求 。 其 建造 对 地 面 自然 环境 影 
响 很 小 。 适 用 于 深 埋 在 地 下 的 引水 道 式 
地 下 水 电站 。 

三 供 一 排 ” 供 油 系统 、 供 水 系统 、 供 气 
系统 、 排 水 系统 的 合 称 。 

水 轮机 水 电站 的 主要 动力 机 械 。 核 


心 部 分 是 转 轮 ,在 水 流 作 用 下 旋转 , 把 水 
流 中 的 能 量 转化 为 驱动 水 轮 发 电机 转子 
旋转 的 机 械 能 。 按 工作 原理 ,分 冲击 式 和 
反击 式 两 大 类 。 

反击 式 水 轮机 水 轮机 的 两 大 类 型 之 
一 。 由 进 水 室 . 导 水 机 构 、 转 轮 . 尾 水 管 四 
部 分 组 成 。 在 工作 过 程 中 , 转 轮 完 全 浸没 
在 水 中 ,主要 利用 水 流 的 势能 。 水 流 从 压 
力 管道 或 引水 槽 经 过 进 水 室 和 导 水 机 构 ， 
变 成 有 压 涡流 ,在 高 于 大 气压 力 的 条 件 
下 , 沿 转 轮 整个 圆周 均匀 地 流入 转 轮 全 部 
叶片 间 流 道 ,并 在 较 低压 力 下 均匀 地 从 叶 
片 间 的 流 道 经 尾 水 管 流 出 。 水 在 叶片 间 
的 流动 过 程 中 ,使 转 轮 旋 转 。 按 水 流 流 经 
转 轮 方向 ,分 轴 流 式 、 混 流 式 、 斜 流 式 等 
数 种 。 

冲击 式 水 轮机 水 轮机 的 两 大 类 型 之 
一 。 由 喷嘴 、 转 轮 、 机 壳 三 大 部 分 组 成 。 
从 压力 管道 来 的 高 压 水 流通 过 喷嘴 变 成 
高 速 自由 射流 ,在 常规 大 气压 条 件 下 , 冲 
击 转 轮 叶 片 , 使 转 轮 旋转 ,带动 水 轮 发 电 
机 发 电 。 按 射流 冲击 转 轮 方式 ,分 切 击 
式 (水 斗 式 ) 、 双 击 式 和 和 斜 击 式 三 种 。 后 
两 种 是 中 小 型 机 组 ,常用 于 中 小 型 水 
电站 。 

轴 流 式 水 轮机 反击 式 水 轮机 的 一 种 。 
使 用 在 30 ~40 米 以 下 的 水 头 范 围 。 在 轴 
面 投影 图 中 ,水 流 在 流 经 转 轮 时 都 沿 着 平 
行 于 轴线 的 方向 。 按 结构 ,分 :(1) 定 叶 
式 , 亦 称 “ 定 桨 式 ” “螺旋 桨 式 " ,叶片 固 
定 在 轮 载 上 ,常用 于 中 小 型 水 电站 ; 
(2) 转 叶 式 , 亦 称 “ 转 桨 式 ” ,在 运行 中 叶 
片 可 随时 调整 角度 ,常用 于 大 中 型 水 电 
站 ;(3) 贯 流 式 ,常用 于 较 低 水 头 的 水 电 
站 (参见 188 页 * 贯 流 式 水 轮机 ”) 。 

混流 式 水 轮机 反击 式 水 轮机 的 一 种 。 
水 流 从 蜗 壳 、 导 水 机 构 流 出 ,在 轴 面 投影 
图 中 沿 半径 方向 流 进 转 轮 ,然后 逐渐 转向 
平行 于 轴 的 方向 流出 转 轮 进入 尾 水 管 。 
常用 于 水 头 30 ~ 400 米 范围 内 的 大 中 型 水 
电站 ,中 小 型 水 电站 也 普遍 采用 。 
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混流 式 水 轮机 示意 图 
1. 轴 2. 导 轴 承 3. 轮 载 
4. 调 速 环 5. 基础 环 
6. 尾 水 管 7. 轮 环 
8. 轮 叶 9. 支承 底 环 
10. 导 叶 11. 顶 盖 


转 轮 立 体 图 
1. 轮 载 
2. 轮 叶 
3. 轮 环 


狸 流 式 水 轮机 反击 式 水 轮机 的 一 种 。 
在 轴 面 投影 图 中 水 流通 过 叶片 时 方向 与 
主轴 斜 交 ( 一般 为 45° ~ 60*) 。 与 一 般 轴 
流 式 水 轮机 相 比 ,能 布置 更 多 的 叶片 , 适 
用 于 较 高 水 头发 电 , 一 般 适用 水 头 为 50 ~ 
150 米 ,有 时 最 高 水 头 可 达 200 米 。 叶 片 
分 定 桨 式 和 转 桨 式 两 种 ,后 者 高 效率 区 域 
较 宽 , 比 混流 式 水 轮机 更 适应 水 头 和 出 力 
的 变化 ,但 结构 较 复杂 、 造 价 较 高 。 

贯 流 式 水 轮机 轴 流 式 水 轮机 的 一 种 。 
转 轮 与 普通 轴 流 式 水 轮机 相似 ,但 进 水 
室 , 导 水 机 i 
构 不 同 。 从 
进 水 室 进口 
至 尾 水 管 出 
口 的 整个 通 
道 ,好 像 一 
个 两 端 大 、 
中 间 小 的 管 
子 ,水 流 在 
其 中 基本 上 
没有 大 的 这 
曲 ,一 贯 平 直通 过 , 故 和 名 。 常 用 于 低 水 头 
的 水 电站 。 

蝎 壳 反击 式 水 轮机 的 一 种 进 水 室 。 
位 于 导 水 机 构 的 外 围 ,横断 面 逐 渐 收缩， 
外 形 很 像 蜗 牛 这 , 故 名 。 可 使 水 流 均匀 地 
进入 导 水 机 构 , 并 使 水 力 损失 较 小 。 常 见 


贯 流 式 水 轮机 示意 图 
1. 转 轮 2. 导 水 锥 
3. 洪水 锥 4. 导 叶 
5. 前 支架 6. 后 支架 


类 型 有 : (1) 钢 蜗 过 ,内 水 压力 完全 由 蜗 
这 自身 承担 ; (2) 钢 衬 钢 盘 混凝土 蜗 壳 ， 
内 水 压力 较 大 ,断面 进口 为 圆 形 ,末端 逐 
渐变 为 椭圆 形 ,用 于 中 高 水 头 水 电站 ; 
(3) 钢筋 混凝土 蜗 沉 ,断面 一 般 为 梯形 ， 
用 于 低 水 头 水 电站 。 

尾 水 管 ” 亦 称 “ 吸 出 管 "。 反 击 式 水 轮 
机 的 重要 组 成 部 分 。 呈 扩散 管 形状 ,进口 
紧 接 着 转 轮 出 口 处 ,出 口 淹没 在 尾 水 渠 的 
最 低 水 位 以 下 。 可 使 转 轮 出 口 处 形成 一 
定 的 负 压 ,以 部 分 回收 流出 转 轮 水 流 的 动 
能 和 转 轮 高 出 下 游 水 面 的 势能 ,从 而 增加 
水 能 的 利用 率 , 提高 水 轮机 效率 ,并 将 转 
轮 出 口水 流 引 向 下 游 。 

比 转速 ”反映 水 轮机 性 能 的 一 个 综合 
性 参数 。 其 值 相当 于 几何 相似 的 水 轮机 
当 水 头 为 1 米 ,输出 功率 为 1 千瓦 时 的 转 
速 。 其 中 ,几何 相似 是 指 两 机 器 通 流 部 分 
所 有 对 应 尺寸 之 比 为 常数 ,对 应 角度 相 
等 。 可 作为 机 器 分 类 、 系 列 化 和 设计 的 一 
种 依据 。 

水 轮 发 电机 用 水 轮机 拖 动 的 三 相同 
步 发 电机 。 是 水 力 发 电厂 的 主要 设备 。 
一 般 为 低速 和 立 式 。 按 推力 轴承 的 位 置 ， 
分 悬 式 和 伞 式 两 种 。 转 子 直径 很 大 。 磁 
极 极 数 很 多 ,均匀 安装 在 转子 轮 缘 上 。 

水 轮 发 电机 组 亦 称 “水 力 发 电机 组 ”、 
“水 力 机 组 ”。 水 电站 中 每 台 水 轮机 与 配 
套 的 水 轮 发 电机 联合 而 成 的 发 电 单 元 。 
是 水 电站 生产 电能 的 主要 动力 设备 。 水 
电站 引用 的 水 流 经 过 水 轮机 时 ,将 水 能 转 
换 为 驱使 发 电机 转子 旋转 的 机 械 能 ;水 轮 
发 电机 又 将 该 机 械 能 转换 为 电能 输出 。 

悬 式 水 轮 发 电机 推力 轴承 位 于 转子 
上 方 的 立 式 水 轮 发 电机 。 其 推力 轴承 支撑 
在 上 机 架 上 。 中 小 型 及 转速 大 于 200 转 / 
分 的 水 轮 发 电机 组 常 采用 。 

伞 式 水 轮 发 电机 推力 轴承 位 于 转子 
下 方 的 立 式 水 轮 发 电机 。 其 推力 轴承 支 
撑 在 下 机 架 上 ,或 支撑 在 水 轮机 项 盖 面 上 
的 推力 支架 上 。 是 近代 大 型 水 轮 发 电机 
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组 主要 采用 的 形式 。 其 中 有 下 导 无 上 导 
的 称 为 全 伞 式 ;而 有 上 导 ( 下 导 可 能 有 或 
无 ) 的 称 为 半 伞 式 。 前 者 罕 用 ,后 者 应 用 
广泛 。 

机 墩 水 轮 发 电机 的 支承 结构 。 承 受 
水 轮 发 电机 结构 传 来 的 全 部 静 和 动 的 荷 
载 ,并 将 其 传 到 厂房 下 部 结构 。 一 般 采 用 
钢筋 混凝土 结构 , 需 具有 足够 的 强度 、 刚 
度 和 较 小 的 振幅 ,以 保证 弹性 稳定 。 按 机 
组 容量 ,分 圆 简 式 、 环 梁 立 柱 式 、 刚 架 式 、 
板 梁 式 等 。 

机 坑 ” 亦 称 * 风 单 "。 安 放水 轮 发 电机 
定子 和 转子 的 钢筋 混凝土 构筑 物 。 可 为 
圆 简 形 \ 正 方形 或 其 他 多 边 形 。 

风 章 即 “ 机 坑 "。 

压力 管道 ”在 水 电站 前 引水 到 水 轮机 ， 
并 承受 内 水 压力 的 管道 建筑 物 。 由 管子 、 
管件 法 兰 ,螺栓 连接 、\ 垫 片 、 疼 门 ,以 及 其 
他 组 成 件 、 受 压 部 件 和 支承 件 装配 而 成 。 
与 一 般 压 力 容 器 相 比 , 有 以 下 特点 : 
(1) 是 一 个 相互 关联 的 系统 ;(2) 长 径 比 
很 大 , 极 易 失 稳 ,管道 内 流体 流动 状态 复 
杂 , 缓 冲 余 地 小 ,工作 条 件 变化 频率 高 ,如 
高 温 高压, 低温、 低压 ,位移 变形 ` 风 、 雪 、 
地 震 等 都 有 可 能 影响 管道 受 力 情 况 ; 
(3) 组 成 件 和 支承 件 的 种 类 繁多 ,选用 复 
杂 ;(4) 可 能 的 泄漏 点 多 于 压力 容器 ; 
(5) 种 类 多 ,数量 大 ,设计 、 制 造 、 安 装 、 检 
验 、 应 用 管理 环节 多 。 

地 下 埋 管 埋藏 于 地 下 岩层 中 的 水 电 
站 压力 管道 。 布 置 灵 活 , 有 竖井 、 斜 井 , 平 
洞 等 形式 。 能 和 围 岩 共同 承受 水 压力 ,并 
且 运 行 不 受 干扰 ,维护 简单 。 但 在 地 下 水 
E 较 大 的 地 方 , 受 外 压 失 稳 的 威胁 比较 
大 ,因此 一 般 需要 进行 衬砌 。 在 大 中 型 水 
电站 中 应 用 较 广 ,国内 外 装机 容量 为 100 
万 千瓦 以 上 的 常规 水 电站 和 抽水 著 能 电 
站 中 ,大 部 分 采用 了 这 种 压力 管道 。 

明 管 ”暴露 在 空气 中 的 水 电站 压力 管 
道 。 一 般 在 引水 式 地 面 厂 房 电 站 中 采用 。 
按 所 用 材料 ,分 : (1) 钢管 ,如 吉林 白山 二 


期 电站 的 压力 管道 ; (2) 钢筋 混凝土 管 ， 
因 易 于 开裂 ,在 工程 中 应 用 很 少 ,一 般 只 
用 在 HD 值 小 于 50 米 ? 的 电站 ; (3) 钢 衬 
钢筋 混凝土 管 , 钢 衬 与 外 包 钢 筋 混凝土 联 
合 承载 ,可 减少 钢 衬 厚度 , 按 限 裂 设 计 , 充 
分 发 挥 钢筋 作用 ,适用 于 HD 值 较 大 的 
电站 。 

混凝土 坝 身 管 ”埋设 在 混凝土 坝 体内 
或 固定 在 坝 面 上 ,与 坝 体 成 为 一 体 的 水 电 
站 压力 管道 。 进 水 口 设 于 坝 体 ,结构 紧凑 
简单 ,引水 长 度 短 ,水头 损失 小 ,机 组 调节 
保证 条 件 好 。 但 其 安装 会 干扰 坝 体 施工 ， 
且 坝 内 埋 管 空 腔 会 前 弱 坝 体 ,使 坝 体 应 力 
恶化 。 在 混凝土 坝 后 式 水 电站 中 应 用 
较 广 。 

HD 值 压力 管道 的 水 头 和 内 径 的 乘 
积 。H 和 DD 分 别 是 水 头 和 内 径 的 英语 单 
词 的 首 字母 , 故 名 。 单 位 为 米 *。 是 反映 
压力 管道 规模 及 其 技术 难度 的 重要 特 
征 值 。 

伸缩 节 ”压力 管道 中 ,能 自由 伸缩 ` 具 
有 微量 角 变 位 且 密 封 良好 的 管 段 。 是 分 
段 数 设 的 明 钢管 上 必 设 的 管道 附件 。 在 
温度 变化 时 ,使 钢管 沿 轴线 方向 可 以 伸 
缩 ,从 而 消除 或 减少 温度 应 力 。 设 置 在 水 
轮机 前 阀门 处 的 ,还 可 以 适应 微量 的 不 均 
匀 沉 陷 引 起 的 钢管 角 变 位 ,同时 为 阀门 拆 
装 提供 方便 。 

引水 道 水 电站 中 ,集中 落差 ,形成 水 
头 ,输送 水 流 进入 机 组 ,并 排 走 发 电 用 水 
的 通道 。 可 为 渠道 或 隧洞 。 

调 压 井 亦 称 “压力 并 ”。 水 电站 中 ,位 
于 地 面 以 下 的 调 压 室 。 用 以 反射 水 锤 波 ， 
减 小 水 锤 压力 ,改善 机 组 在 负荷 变化 时 的 
运行 条 件 , 让 水 锤 有 一 个 释放 的 通道 ,以 
减 小 过 流 部 件 的 压力 。 

空 化 压强 降低 到 一 定 程度 后 液体 内 
部 发 生 汽化 的 现象 。 一 般 天 然 状况 下 ,水 
流 发 生 空 化 的 临界 压强 接近 于 蒸汽 压强 。 
高 速水 流 常 导 致 局 部 压强 降低 ,从 而 使 水 
中 产生 汽 核 形成 空 化 。 


[U0 居 能 是 转 换 


空 亿 ”旧称 " 气 蚀 "。 当 空 化 区 的 气泡 
随 液 流 进入 压力 较 高 的 区 域 时 ,气泡 突然 
溃 灭 所 伴随 的 巨大 冲击 压强 致使 固体 表 
面 发 生 的 侵蚀 。 使 金属 或 混凝土 表面 出 
现 斑点 麻 面 ,甚至 形成 蜂窝 状 或 巨大 坑 
穴 。 对 金属 材料 表面 的 侵蚀 破坏 有 机 械 、 
化 学 ,电化 三 种 作用 ,以 机 械 作用 为 主 。 
对 水 轮机 运行 极为 不 利 ,将 破坏 水 轮机 的 
过 流 部 件 ,降低 水 轮机 的 效率 ,严重 时 可 
使 机 组 产生 强烈 震动 ,噪声 与 负荷 波动 ， 
导致 机 组 不 能 安全 稳定 运行 。 

气 蚀 即 " 空 创 "。 

水 轮机 选 型 水 电站 设计 中 的 一 项 重 
要 工作 。 即 在 满足 水 电站 出 力 要求 和 与 
水 电站 工作 参数 相 适 应 的 条 件 下 ,选择 水 
轮机 型 号 ,确定 有 关 参 数 。 其 间 , 需 广泛 
征集 水 工 、 机 电 和 施工 等 多 方面 的 意见 ， 
列 出 可 能 的 待 选 方案 ,进行 各 方案 之 间 的 
动能 经 济 比较 和 综合 分 析 , 力 求 选 出 技术 
上 先进 可 靠 、 经 济 上 合理 的 水 轮机 。 

施工 导 流 ”在 河床 进行 水 利水 电工 程 
施工 时 ,将 河水 引导 至 施工 场 外 向 河流 下 
游 宣泄 的 措施 。 由 于 修建 水 工 建筑 物 既 
需 干 的 基 坑 ,又 不 允许 断 流 , 故 通 常用 转 
卉 封闭 部 分 河床 ,让 其 余部 分 过 水 ;或 封 
闭 全 部 河床 , 另 设 临时 过 水 通道 。 

围 堰 在 河流 或 原本 有 水 的 地 基 范围 
内 施工 时 ,围绕 基 坑 修建 的 临时 性 挡 水 建 
筑 物 。 用 以 防止 水 和 土 进入 建筑 物 的 修 
建 位 置 。 通 常用 土 \ 石 \ 混 凝 土 ,也 有 用 木 
笼 、 竹 笼 或 钢板 柑 、 木 板 桩 等 材料 建造 ,所 
用 材料 均 需 满足 防 渗 、 防 冲 和 保持 稳定 的 
要 求 。 围 堰 建成 后 ,将 基 坑内 的 水 抽 干 ， 
可 使 工程 在 干 润 的 条 件 下 施工 。 工 程 竣 
工 后 ,根据 设计 和 需要 ,可 将 围 堰 拆除 或 
保留 作为 永久 建筑 物 的 组 成 部 分 。 水 利 
水 电工 程 施工 中 经 常 采用 的 围 堰 , 按 其 所 
使 用 的 材料 ,分 土石 围 堰 草木 围 卉 钢板 
桩 格 型 围 堰 、 混 凝 土 围 堰 等 ; 按 围 堰 与 水 
流 方向 的 相对 位 置 ,分 横向 围 堰 和 纵向 围 
堰 ; 按 导 流 期 间 基 坑 淹没 条 件 , 分 过 水 转 


堰 和 不 过 水 围 堰 。 

截流 ”在 修复 溃 决 的 堤坝 ,或 建造 与 导 
流 配 合 的 围 堰 时 ,在 原水 道中 截断 水 流 的 
措施 。 常 利用 抛 石 抛 投石 笼 或 混凝土 预 
制 块 (如 四 面体 ) 截 流 ,可 分 立 堵 和 平 堵 丙 
种 施工 方法 。 前 者 指 从 岸 边 向 对 岸 抛 填 
进占 ;后 者 指 借 栈桥 沿 全 断面 从 水 底 向 上 
填 升 。 过 水 口 被 基本 填 堵 , 即 “合龙 "后 ， 
还 应 用 黏土 等 材料 对 抛 填 体 进行 防 渗 处 
理 , 称 * 闭 气 ”。 

基 岩 灌浆 将 某 种 具有 流动 性 和 胶 凝 
性 的 浆液 , 按 一 定 的 配 比 要 求 ,用 灌浆 设 
备 通过 铀 孔 压 入 岩层 的 孔 ( 裂 ) 隙 中 的 施 
工 技术 。 对 水 工 建筑 物 的 基 岩 ,一般 需要 
分 别 进行 帷幕 灌浆 、 固 结 灌浆 和 接触 灌浆 
处 理 ,以 提高 基 岩 的 强度 与 整体 性 ,改善 
基 岩 的 抗 渗 性 。 

防 渗 墙 、 设 于 土石 坝 下 深 覆 盖 层 中 阻 
止 坝 基 渗流 的 混凝土 墙 。 横 豆 全 部 河床 ， 
上 部 与 坝 体 防 渗 体 相 接 ,下 部 一 般 伸 入 基 
岩 。 沿 坝 的 防 渗 体 下 部 用 冲击 钻 等 机 具 
分 段 造 孔 , 以 泥浆 固 壁 , 孔 成 后 浇注 混 凝 
土 ,各 孔 之 间 重 登 搭 接 ,最 后 将 各 段 连 成 
一 道 防 渗 墙 。 适 用 于 有 深层 沙 .卵石 地 基 
的 土石 坝 。 因 其 结构 可 靠 , 防 渗 效 果 好 ， 
适应 各 类 底层 条 件 , 施 工 简单 以 及 造价 
低 ,已 成 为 中 国 水 利水 电工 程 覆 盖 层 及 土 
石 围 堰 防 渗 处 理 的 首选 方案 。 按 结构 特 
点 ,主要 分 槽 孔 ( 板 ) 型 防 渗 墙 和 椒 柱 型 防 
渗 墙 两 种 。 

施工 组 织 设计 指导 施工 的 技术 经 济 
文件 。 主 要 包括 : 选择 适当 的 施工 机 械 和 
施工 方法 ;确定 最 合理 的 施工 进度 计划 ; 
确定 劳动 力 、 施 工 机 械 \ 建 筑 材料 ,建筑 构 
件 和 建筑 半成品 的 需要 量 及 其 来 源 ;确定 
施工 现场 的 总 体 布置 并 绘制 施工 总 平面 
图 ;拟定 开工 前 必须 完成 的 准备 工作 。 

施工 总 布置 对 工程 施工 各 有 关 事项 
的 统筹 安排 。 主 要 包括 施工 用 地 、 施 工 临 
时 设施 施工 区域 划分 场地 竖 向 布置 施 
工 运输 道路 ,施工 力 能 供应 管线 和 防洪 排 
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水 等 方面 。 

地 下 工程 在 地 面 以 下 土 层 或 岩 体 中 
修建 的 各 种 类 型 的 地 下 建筑 物 或 结构 的 
统称 。 按 使 用 功能 ,分 工业 建筑 工程 、 民 
用 建筑 工程 \ 交 通 运 输 工程 .矿山 建筑 工 
程 \ 水 工 建筑 工程 .军事 工程 和 各 种 服务 
性 设施 等 。 可 建成 有 效 的 防空 、 防 炸 设 
施 ,形成 恒温 、 恒 湿 、 防 震 、 防 振 的 环境 ,并 
能 节约 地 面 建筑 占 地 ,但 地 质 条 件 要 求 较 
高 ,施工 困难 ,投资 较 高 。 常 见 的 有 地 下 
电站 ,地 下 铁路 ,矿井 、 输 水 道 等 。 

奥地利 隧道 新 施工 法 简称 “新 奥 法 ”。 
一 种 地 下 工程 的 设计 施工 方法 。1948 年 
由 奥地利 岩 土 力学 家 腊 布 希 维 兹 
(Ladislaus von Rabcewicz，1893 一 1975 ) 
提出 ,1962 年 在 奥地利 萨 尔 茨 堡 召开 的 第 
八 届 土 力学 会 议 上 正式 命名 。 应 用 隧道 
工程 经 验 和 岩 体 力学 理论 ,以 维护 和 利用 
围 岩 的 自 承 能 力 为 基点 ,以 喷 锚 支 护 为 主 
要 支 护 手段 ,及 时 进行 支 护 ,控制 围 岩 的 
变形 和 松弛 ,使 围 岩 成 为 支 护 体系 的 组 成 
部 分 ,并 通过 对 围 岩 和 支 护 的 量 测 ,监控 ， 
来 指导 隧道 等 地 下 工程 的 设计 施工 。 广 
泛 应 用 于 铁道 交通、 水 利 \ 冶 金 , 采 矿 部 
门 的 地 下 工程 中 。 

喷 锚 支 护 ” 全 称 “ 喷 射 混 凝 土 锚 杆 支 
护 "。 一 种 地 下 工程 的 支 护 形式 。 先 将 锚 
杆 插入 坑道 围 岩 ,再 将 挫 有 速 凝 剂 的 混 凝 


机 高 速 喷射 于 围 岩 的 表面 ,使 之 凝结 硬化 
而 成 。 喷 射 工艺 有 干 喷 和 湿 喷 两 种 : 前 者 
工艺 简单 ,但 粉尘 大 , 回 弹 量 多 ;后 者 可 减 
少 粉 生 和 回 弹 量 。 喷 射 混凝土 早期 强度 
大 ,与 岩 面 的 黏 结 力 强 , 且 喷 射 速度 快 ,能 
及 时 加 固 围 岩 ,与 插入 围 岩 的 锚 杆 共同 产 
生 作 用 ,有 效 地 提高 围 岩 的 整体 性 和 自 承 
能 力 。 

边 坡 由 岩 体 或 土 体 构成 的 斜坡 。 自 
然 形成 的 称 “ 天 然 斜坡 "或 “天 然 边 坡 ”; 
由 人 工 造成 的 称 " 人 工 边 坡 ”, 包 括 开 控 边 
坡 和 堤坝 边 坡 。 按 使 用 年 限 , 分 永久 性 边 


坡 和 临时 性 边 坡 。 另 有 一 种 说 法 : 将 人 工 
边 坡 称 “ 边 坡 ”; 而 将 天 然 边 坡 称 “斜坡 ”。 

基 坑 基础 或 地 下 工程 施工 时 把 地 面 
以 下 的 土 控 去 而 形成 的 空间 。 对 于 较 深 
的 基 坑 坑 壁 ,为 防止 南方 ,要 放出 一 定 的 
边 坡 坡度 或 用 围 护 结构 (水 泥土 搅拌 桩 、 
旋 喷 桩 \ 钢 板 桩 钢筋 混 凝 土 板 桩 、 钴 孔 灌 
注 桩 \ 地 下 连续 墙 、 锚 杆 、 土 钉 墙 等 ) 支 护 。 
当 基 坑 坑 底 低 于 地 下 水 位 时 ,通常 需 采取 
集 水 井 或 井 点 降水 方法 降低 地 下 水 位 。 
有 时 也 采用 水 下 挖 土 的 方法 施工 。 

混凝土 坝 用 混凝土 涪 筑 、 碾 压 或 用 预 
制 构件 装配 而 成 的 挡 水 坝 。 具 有 结构 整 
体 性 好 、 材 料 强度 高 和 抗 冲刷 能 力 强 等 特 
点 。 按 结构 形式 ,分 重力 坝 、 拱 坝 和 支 壤 
坝 ; 按 泄 水 条 件 ,分 洲 流 坝 和 非洲 流 坝 ; 按 
施工 方法 ,分 常规 混凝土 坝 、 碾 压 混凝土 
坝 和 装配 式 混凝土 坝 。 

碾 压 混凝土 坝 含水 量 很 低 的 超 干 硬 
性 混凝土 料 经 逐 层 铺 填 \ 碾 压 和 固 结 而 筑 
成 的 坝 。 采 用 振动 碾 压 机 压 密 和 振动 切 
缝 机 分 颖 分 块 , 排 除 对 混凝土 拌和 料 流动 
性 .和 易 性 的 要 求 ,简化 施工 工艺 ;只 加 水 
泥水 化 所 需 微量 水 ,减少 满足 一 定 强度 要 
求 的 水 泥 用 量 ,还 可 掺 用 粉 煤 灰 ,相应 降 
低 水 化 发 热量 ,便于 混凝土 施工 温 控 。 与 
常规 混凝土 坝 相 比 , 具 有 工期 短 \ 工 程 量 
小 和 造价 省 的 优点 ,但 抗 渗 、 抗 冻 、 抗 冲 和 
抗 磨 性 稍 差 。 

和 斜 层 摊 铺 法 碾 压 混凝土 坝 施 工 的 一 
种 方法 。 将 印 到 仓 内 的 碾 压 混凝土 拌和 
料 , 按 1:8 ~ 1:25 的 坡度 进行 排 铺 。 此 法 
减少 了 每 层 的 浇筑 方 量 ,缩短 了 每 层 的 摊 
铺 时 间 , 从 而 可 将 层 间 间隔 时 间 控制 在 碌 
压 混 凝 土 初 凝 时 间 内 ,有 利于 充分 保证 碾 
压 混 凝 土 层 间 结合 质量 。 施 工时 从 上 游 
向 下 游 摊 铺 , 使 碾 压 层面 倾向 上 游 , 有 利 
于 碾 压 混凝土 坝 的 层 间 抗 滑 稳定 。 

核电 站 ” 亦 称 “核电 厂 ”。 核 能 发 电 的 
工厂 。 由 核 岛 .常规 岛 .配套 设施 等 组 成 。 
核 岛 包括 核反应 堆 、 蒸 汽 发 生 器 、 主 泵 等 。 
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常规 岛 包括 汽 轮 发 电机 组 、 凝 汽 器 、 给 水 
泵 等 。 配 套 设施 大 多 是 为 保障 核电 站 和 
环境 安全 而 设置 的 。 国 家 制定 有 专门 的 
标准 和 规定 ,确保 核电 站 的 安全 ,保护 站 
区 工作 人 员 和 周围 居民 在 正常 时 和 事故 
时 受到 的 放射 性 剂量 均 不 超过 合理 可 行 
的 低 水 平 。 

核电 厂 ” 即 “核电 站 "(191 页 ) 。 

核 岛 ”核电 站 中 核 蒸汽 供应 系统 及 其 
配套 设施 .所 在 厂房 的 总 称 。 参 见 “ 核 
电站 ”"(191 页 ) 。 

常规 岛 ， 核 电站 的 汽 轮 发 电机 组 及 其 
配套 设施 、 所 在 厂房 的 总 称 。 参见“ 核 
电站 ”(191 页 ) 。 

原子 核反应 堆 简称 “反应 堆 ”"。 使 原 
子 核 裂变 的 链 式 反应 能 够 有 控制 地 持续 
进行 的 装置 。 按 照 不 同 的 目的 和 要 求 , 反 
应 堆 有 许多 类 型 。 如 石墨 型 反应 堆 ,其 主 
体 部 分 是 石墨 块 砌 成 的 堆 , 堆 内 插入 由 天 
然 铀 或 浓缩 铀 制 成 的 铀 棒 , 称 “活性 区 ”。 
在 活性 区 周围 围 有 一 定 厚度 的 石墨, 称 
“反射 层 ”, 以 减 小 中 子 逸 出 概率 。 同 位 素 
铀 -235 在 棒 中 发 生 裂 变 时 ,放出 能 量 。 周 
围 的 石墨 起 减速 剂 作 用 ,使 裂变 所 放出 的 
中 子 速度 减低 , 变 为 热 中 子 。 这 样 ,中 子 
就 能 继续 引起 其 他 铀 -235 分 裂 以 维持 链 
式 反 应 ;同时 反应 堆 就 不 断 放出 能 量 。 这 
些 能 量 以 热量 形式 由 载 热 剂 ( 如 水 、 金 属 
钠 等 ) 经 一 定 管道 流动 而 输送 出 去 ,以 供 
利用 。 堆 内 还 插 有 能 强烈 吸收 热 中 子 的 
物质 如 锅 、 硼 等 制 成 的 控制 棒 , 调节 插 人 
的 深度 ,就 能 改变 堆 内 中 子 的 数目 ,用 以 
控制 其 输出 功率 ,使 之 启动 或 停止 运行 。 
反应 堆 的 主体 周围 有 防护 墙 ,以 免 放出 的 
中 子 和 Y 辐射 伤害 工作 人 员 。 反 应 堆 可 
用 来 发 电 ( 动力 反应 堆 ) ,进行 科学 研究 
(实验 反应 堆 ) ,或 将 吸收 热 中 子 后 不 能 列 
变 的 同位 素 铀 - 238 转变 为 可 裂变 的 核 燃 
料 钙 -239( 增殖 反应 堆 ) 。 

反应 堆 ” 即 “原子 核反应 堆 ”。 

轻 水 反应 堆 简称 “ 轻 水 堆 "。 一 种 用 


轻 水 ( 即 普通 水 ) 作 慢 化 剂 和 冷却 剂 , 低 加 
浓 铀 作 燃 料 的 热 中 子 动力 反应 堆 。 是 核 
电站 中 应 用 最 多 的 一 种 类 型 , 占 80% ~ 
90% 。 分 压 水 反应 堆 和 沸水 反应 堆 两 种 
商用 堆 。 为 提高 核电 站 的 安全 性 和 经 济 
性 ,将 发 展 新 一 代 具有 非 能 动 安全 (不 需 
要 外 动力 源 ,只 靠 自然 规律 实现 安全 功 
能 ) 和 固有 安全 ( 内 在 固有 安全 功能 ) 的 中 
小 型 轻 水 反应 堆 。 

压 水 反应 堆 简称 * 压 水 堆 "。 轻 水 反 
应 堆 的 一 种 。 以 加 压 欠 热 轻 水 作为 慢 化 
剂 和 冷却 剂 。 堆 芯 位 于 压力 过 中 , 堆 内 水 
工作 压力 约 为 15 兆 帕 。 堆 芯 出 口 处 冷却 
剂 温度 达 330 和 左右。 高 温 高 压 未 沸腾 的 
冷却 剂 导出 堆 芯 裂变 热 , 输 送 到 蒸汽 发 生 
器 ,并 使 蒸汽 发 生 器 中 二 次 侧 的 水 变 成 蒸 
汽 ,引信 汽 轮 发 电机 组 发 电 。 是 应 用 最 多 
的 一 种 动力 堆 ,军用 动力 堆 也 主要 采用 这 
种 堆 型 。 

沸水 反应 堆 简称 “沸水 堆 "。 轻 水 反 
应 堆 的 一 种 。 以 沸腾 轻 水 作 慢 化 剂 和 冷 
却 剂 ,并 在 压力 容器 内 直接 产生 饱和 藻 
汽 。 冷 却 水 保持 在 较 低 的 压力 ( 约 为 7 兆 
帕 ) 下 ,水 通过 堆 芯 变 成 约 285 信 的 蒸汽 ， 
并 直接 被 引入 汽轮机 。 因 此 ,只 有 一 个 回 
路 ,省 去 了 容易 发 生 泄漏 的 蒸汽 发 生 器 。 
与 压 水 反应 堆 相 比 ,故障 率 和 造价 均 较 
低 ,但 机 组 较 易 受 放射 性 污染 ,给 设计 和 
维修 带 来 麻烦 。 

重水 反应 堆 简称 “重水 堆 "。 以 重水 
作 慢 化 剂 ,重水 或 轻 水 作 冷 却 剂 的 反应 
堆 。 因 重水 中 子 吸收 截面 小 , 慢 化 性 能 
好 , 故 可 直接 利用 天 然 铀 作为 核燃料 。 分 
压力 容器 式 和 压力 管 式 两 类 。 发 展 较 早 ， 
但 已 实现 工业 规模 推广 的 尚 不 多 见 。 

快 中 子 增殖 反应 堆 一 种 正在 试验 研 
究 中 的 新 型 反应 堆 。 由 快 中 子 引起 裂变 
链 式 反应 ,能 在 消耗 易 裂变 核 素 的 同时 生 
产 易 裂变 核 素 , 且 能 使 所 产 多 于 所 耗 , 实 
现 易 裂变 核 素 的 增殖 。 

高 温 气 冷 反 应 堆 一 种 正在 试验 研究 
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中 的 新 型 反应 堆 。 以 耐 高 温 的 陶瓷 型 涂 
数 颗 粒 作 燃 料 , 以 化 学 惰性 和 热 工 性 能 良 
好 的 氨 作 冷却 剂 ,以 耐 高 温 的 石墨 作 慢 化 
剂 和 结构 材料 ,冷却 剂 出 口 温度 可 达 
750 ~950TC 。 

堆 芯 反应堆 压 力 容器 内 进行 裂变 链 
式 反应 的 区 域 。 通 常 由 燃料 组 件 、 中 子 
源 \ 可 燃 毒物 \ 慢 化 剂 (根据 需要 ) 和 控制 
棒 组 件 等 组 成 。 冷 却 剂 从 其 间 流 过 ,以 带 
出 裂变 反应 产生 的 热量 。 

燃料 组 件 由 若干 根 燃料 棒 按 一 定 的 
排列 方式 组 成 ,在 反应 堆 装 印 燃 料 时 无 需 
拆 开 的 整体 组 合 构件 。 其 结构 形式 因 堆 
型 而 异 。 由 燃料 元 件 棒 、 定 位 格 架 、 上 下 
管 座 \, 中 子 注重 率 测量 导管 和 控制 棒 导 向 
管 组 成 。 

燃料 棒 “将 燃料 芯 块 封装 于 包 壳 管内 ， 
两 端 用 钳 合 金 端 塞 封 焊 而 成 的 细 长 棒 。 
是 构成 燃料 组 件 的 基本 结构 单元 。 

陶 资 燃料 以 难 熔化 合 物 形态 使 用 的 
核燃料 。 有 两 类 : 由 铂 ( 或 稣 ,和 非 金属 
元 素 氧 、 碳 、 氨 、 硅 等 形成 的 单一 化 合 物 ; 
由 铀 与 钴 (或 铀 与 针 ) 的 同 种 化 合 物 组 成 
的 互 溶 物 。 其 中 已 得 到 实用 的 只 有 氧化 
物 和 碳化 物 。 

燃料 包 克 包容 并 封装 燃料 芯 块 以 使 
其 免 受 冷 却 剂 的 腐蚀 与 机 械 冲 蚀 ,包容 裂 
变 产物 ,以 及 为 燃料 元 件 提供 结构 支撑 的 
金属 管 。 对 其 主要 要 求 是 热 中 子 吸收 截 
面 小 , 感 生 放射 性 低 , 耐 蚀 性 与 机 械 稳定 
性 好 ,与 燃料 及 裂变 产物 的 相 容 性 好 。 

乏 燃 料 ”人 燃 耗 深 度 已 达 反 应 堆 设 计 印 
料 燃 耗 , 从 堆 中 印 出 且 不 再 在 该 堆 中 使 用 
的 核燃料 组 件 中 的 核燃料 。 其 中 有 未 裂 
变 和 新 生成 的 易 裂 变 核 素 ,未 用 完 的 可 裂 
变 核 素 ,以 及 多 种 裂变 产物 和 超 铀 元 素 。 
必须 进行 处 理 ,首先 是 经 过 相当 长 时 间 的 
冷却 阶段 ,然后 将 其 装 人 坚固 的 金属 容器 
运输 到 后 处 理 厂 进行 处 理 。 

冷却 剂 、 亦 称 “ 载 热 剂 "。 用 来 冷却 堆 
内 燃烧 元 件 并 将 燃料 裂变 时 所 发 出 的 热 


量 带 出 堆 外 的 物质 。 本 身 经 冷却 后 返回 
堆 内 重新 循环 。 可 以 是 液体 或 气体 ,有 时 
亦 兼作 慢 化 剂 。 

载 热 剂 ” 即 “冷却 剂 ”。 

慢 化 剂 亦 称 “ 中 子 减速 剂 "。 热 中 子 
堆 内 用 于 降低 快 中 子 能 量 的 材料 。 对 其 
主要 要 求 是 ; 慢 化 能 力 强 ,中 子 吸收 弱 , 与 
冷却 剂 和 燃料 棒 包 壳 以 及 其 他 结构 材料 
的 相 容 性 好 , 热 和 辐 照 稳 定性 好 等 。 通 常 
用 作 热 中 子 反应 堆 慢 化 剂 的 ,有 轻 水 、 重 
水 ,石墨 等 , 亦 有 用 碳 毛 化合物、 外 的 。 

控制 棒 ”反应 堆 内 用 于 控制 反应 性 的 
可 移动 棒 形 部 件 。 通 过 调节 其 插 人 堆 芯 
的 深度 ,可 简便 \ 快 捷 地 实施 启动 、 停 堆 和 
功率 调整 。 插 入 堆 内 越 深 ,能 吸收 越 多 的 
中 子 ,使 反应 速度 减 慢 , 以 至 停止 ;而 把 棒 
从 堆 内 抽出 时 ,吸收 的 中 子 减少 ,可 使 反 
应 堆 启动 或 使 反应 加 快 。 这 种 调节 一 般 
都 通过 自动 装置 进行 。 一 般 用 硼 、 碳 化 
确 、 锅 、 银 钢 锅 合金 等 材料 制 成 。 根 据 其 
功能 ,可 分 为 安全 棒 、 补 偿 棒 、 调 节 棒 等 。 

一 回路 系统 亦 称 “ 主 冷却 剂 系统 ”。 
压 水 堆 的 主要 冷却 回路 。 由 蒸汽 发 生 器 、 
稳 压 器 、 主 循环 泵 、 堆 芯 及 相关 管道 和 阀 
门 组 成 。 主 循环 泵 将 高 压 冷却 剂 送 入 反 
应 堆 , 冷 却 剂 把 核燃料 释放 的 热能 带 出 反 
应 堆 , 并 进入 蒸汽 发 生 器 ,通过 数 以 千 计 
的 传 热管 ,把 热量 传 给 管 外 的 二 回路 水 ， 
使 水 沸腾 产生 蒸汽 。 冷 却 剂 流 经 蒸汽 发 
生 器 后 ,再 由 主 循环 泵 送 入 反应 堆 。 如 此 
往复 循环 ,不 断 地 把 反应 堆 中 的 热量 带 出 
并 转换 产生 蒸汽 。 一 回路 的 特性 直接 影 
响 着 反应 堆 的 安全 。 

主 冷却 剂 系统 ” 即 * 一 回路 系统 ”。 

二 回路 系统 ” 亦 称 “蒸汽 和 能 量 转换 系 
统 ”。 带 出 一 回路 冷却 剂 热量 的 二 次 冷却 
剂 循环 系统 。 在 压 水 堆 核电 站 的 常规 岛 
中 ,二 回路 系统 由 汽轮机 、 冷 凝 器 等 一 系 
列 设 备 及 系统 组 成 , 它 与 常规 火力 发 电厂 
的 相应 部 分 的 功能 相似 , 主要 是 将 核 蒸汽 
供应 系统 产生 的 热能 转变 为 电能 , 以 及 在 
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停机 或 事故 情况 下 ,保证 核 蒸汽 供应 系统 
的 冷却 。 

主 循环 泵 ”简称 " 主 泵 ” 。 用 于 驱动 反 
应 堆 冷却 剂 在 一 回路 中 循环 流动 ,连续 不 
断 地 把 堆 芯 产 生 的 热量 传送 给 燕 汽 发 生 
器 的 泵 。 位 于 核 岛 心脏 部 位 ,是 核电 运转 
控制 水 循环 的 关键 。 属 核电 站 的 一 级 
设备 。 

反应 堆 压力 容器 包容 和 支承 堆 芯 核 
燃料 组 件 \ 控 制 组 件 \ 堆 内 构件 和 反应 堆 
冷却 剂 的 钢 制 承 压 容器 。 是 核电 站 中 的 
关键 设备 ,上 且 不 能 更 换 。 

安全 克 ”包容 反应 堆 冷 却 剂 系统 和 一 
些 重要 的 安全 系统 的 构筑 物 。 多 为 内 衬 
钢板 的 预 应 力 混凝土 厚 壁 容 器 。 在 发 生 
反应 堆 失 水 等 严重 事故 时 ,防止 放射 性 物 
质 从 反应 堆 扩散 出 去 ,以 使 公众 免 遭 放射 
性 物质 的 伤害 。 此 时 ,安全 壳 是 防止 裂变 
产物 释放 到 周围 的 最 后 一 道 屏障 。 

倍增 时 间 ” 亦 称 “加 倍 时 间 ”。 通 过 燃 
料 增殖 使 易 裂 变 核 素 的 数量 比 初始 装载 
量 增加 一 倍 所 需 的 时 间 。 通 常 以 年 为 单 
位 。 有 简单 (线性 ) 倍增 时 间 与 指数 倍增 
时 间 两 种 计算 方法 。 

换 料 周期 ”从 将 乏 燃料 组 件 自 堆 芯 取 
出 ,到 将 新 燃料 装 人 堆 芯 之 间 的 时 间 间 
隔 。 通 常 以 月 为 单位 。 中 国 大 部 分 压 水 
堆 核电 站 的 换 料 周期 已 过 渡 或 计划 过 渡 
到 18 个 月 , 且 更 长 的 换 料 周期 是 燃料 管理 
策略 的 发 展 趋势 。 

蒸汽 发 生 器 人 @ 在 采用 间接 循环 的 反 
应 堆 动力 装置 中 ,把 反应 堆 冷 却 剂 从 堆 芯 
获得 的 热能 传 给 二 回路 工 质 使 其 变 为 车 
汽 的 热 交 换 设备 。 分 产生 过 热 蒸 汽 的 直 
流 式 蒸汽 发 生 器 ,和 带 汽 水 分 离 器 、 干 燥 
器 的 饱和 蒸汽 发 生 器 两 类 。@ 即 “电站 锅 
炉 "(177 页 )。 

稳 压 器 ”在 压 水 反应 堆 核 电站 一 回路 
中 ,提供 气相 空间 来 调节 和 稳定 系统 工作 
压力 的 装置 。 是 由 容器 、 电 加 热 元 件 、 波 
动 管 座 \ 喷 雾 器 、 印 压 阀 和 安全 闪 等 组 成 


的 电 加 热 设备 。 内 部 处 于 饱和 状态 ,饱和 
蒸汽 和 饱和 水 共存 。 若 向 其 中 喷 淋 来 自 
一 回路 的 不 饱和 水 , 则 蒸汽 冷凝 而 降 压 ; 
车 启动 电 加 热 设备 , 则 饱和 水 汽化 而 
增 压 。 

功率 密度 ”对 于 反应 堆 , 指 单位 体积 核 
燃料 在 单位 时 间 内 因 核 反应 释放 出 的 热 
量 。 单 位 为 瓦 / 米 *。 中 子 通 量 密度 越 大 ， 
核反应 堆 功 率 密 度 越 大 。 

线性 功率 密度 单位 长 度 的 核燃料 在 
单位 时 间 内 释放 的 能 量 。 单 位 为 瓦 / 米 。 
因 燃 料 组 件 多 为 棒状 , 故 用 线性 功率 密度 
进行 相关 计算 较为 方便 。 

反应 堆 保护 系统 产生 与 保护 功能 有 
关 的 信号 ,以 防止 反应 堆 状 态 超过 规定 的 
安全 限 值 ,或 缓解 超过 安全 限 值 后 果 的 系 
统 。 保 护 三 大 核 安 全 屏障 ( 即 燃料 包 壳 、 
一 回路 压力 边界 和 安全 壳 ) 的 完整 性 。 当 
运行 参数 达到 危及 三 大 屏障 的 阔 值 时 , 紧 
急 停 闭 反 应 堆 ,必要 时 启动 专 设 安全 
设施 。 

化 学 和 容积 控制 系统 简称 “化 容 系 
统 "。 压 水 反应 堆 核 电站 的 一 个 组 成 部 
分 。 主 要 功能 包括 : 补充 和 保持 反应 堆 承 
压 边界 内 装 水 量 并 对 之 连续 净化 ;调节 反 
应 堆 冷 却 剂 中 硼 浓 度 以 补偿 反应 性 缓慢 
变化 ;提供 主 泵 轴 封 水 并 收集 轴 封 回流 
水 ;以 及 提供 换 料 水 箱 和 乏 燃 料 池 含 硼 
水 。 由 上 充 泵 (离心 式 或 往复 式 ) 、 容 积 控 
制 箱 、 再 生 热 交换 器 下 汇 热 交换 器 、 过 剩 
下 泄 热 交 换 器 、 轴 封 热 交 换 器 \ 树 脂 床 等 
设备 以 及 管道 阀门 组 成 。 当 反应 堆 按 规 
定 的 速率 升温 、 降 温 或 改变 功率 时 ,该 系 
统 能 使 主 系统 维持 合适 的 水 装 量 。 

硼酸 系统 ”用 于 调节 压 水 反应 堆 一 回 
路 中 硼 浓 度 的 系统 。 在 核反应 堆 中 ,可 通 
过 调节 硼 浓度 来 实现 反应 性 的 变化 。 一 
回路 中 硼酸 浓度 增加 , 则 使 反应 性 下 降 、 
硼酸 浓度 降低 , 则 使 反应 性 升 高 。 

重要 厂 用 水 系统 为 将 与 安全 相关 设 
备 的 热 负荷 传输 至 最 终 热 阱 而 设置 的 冷 
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却 水 系统 。 是 专 设 安全 设施 的 支持 系统 
之 一 。 对 于 沿海 核电 站 而 言 ,最 终 热 阱 是 
海洋 ;对 于 内 陆 核电 站 而 言 ,最 终 热 阱 是 
空气 或 江河 。 系 统 由 循环 水 泵 、 水 生物 捕 
集 器 \ 热 交换 器 及 相应 的 管道 组 成 。 

碳 坑 反应 堆 长 期 运行 后 停 堆 或 降 功 
率 时 , 氨 -135 的 浓度 先 增 后 减 ,从 而 使 反 
应 性 出 现 先 减 后 增 的 四 陷 的 现象 。 因 为 
该 现象 与 氨 - 135 的 先驱 核 碘 - 135 直接 相 
关 , 故 名 。 反 应 性 降低 的 最 大 值 称 * 碘 坑 
深度 ”。 

增殖 比 ” 核 燃料 增殖 过 程 中 ,每 消耗 一 
个 易 裂变 核 所 产生 的 新 易 裂变 核 数 。 其 
值 大 于 1。 用 以 评价 核燃料 的 增殖 情况 。 

反射 层 各 种 能 起 反射 作用 的 物质 层 。 
在 原子 核反应 堆 中 , 指 为 减少 堆 芯 的 中 子 
泄漏 ,降低 临界 质量 和 临界 尺寸 ,提高 堆 
芯 中 子 注 量 率 而 布置 在 反应 堆 四 周 的 材 
料 或 物体 。 用 来 反射 中 子 , 以 减少 它 逸 出 
反应 区 域 的 机 会 。 使 用 反射 层 可 以 缩小 
反应 堆 的 体积 。 常 用 的 材料 是 水 ,石墨 、 
皱 等 。 

化 学 补偿 控制 ”控制 压 水 反应 堆 反应 
性 的 一 种 方法 。 在 一 回路 冷却 剂 中 加 入 
可 溶性 化 学 毒物 ( 称 “化 学 补偿 剂 ” ,在 压 
水 反应 堆 中 通常 用 硼酸 溶液 ) ,通过 改变 
其 浓度 以 控制 反应 性 ,起 到 补偿 控制 棒 的 
作用 。 

燃 耗 反应 堆 运行 期 间 堆 内 原子 核 的 
感 生变 换 , 即 易 裂变 核 素 减少 、 可 裂变 核 
素 转化 生成 新 易 裂变 核 素 的 过 程 。 灼 料 
燃 耗 的 程度 称 “ 燃 耗 深度 ”。 

换 料 水 池 压 水 反应 堆 在 更 换 核 燃料 
时 充 以 含 硼 水 ,用 于 存放 堆 内 构件 并 进行 
换 料 操作 的 水 池 。 可 在 事故 工 况 下 为 反 
应 堆 提 供 紧 急 水 源 。 为 防止 硼 结晶 ,水 池 
内 还 设 有 电 加 热 器 以 保持 水 温 。 

核 仪表 系统 ”核电 站 中 用 于 检测 运行 
参数 的 装置 的 总 称 。 测 量 参数 包括 温度 、 
压力 流量 .中 子 注 量 率 等 ,测量 结果 可 为 
操纵 员 提供 依据 和 和 参考。 通常 包括 传 感 


器 ,放大 器 ,指示 器 ,记录 仪 . 限 位 开关 、 指 
示 灯 、 继 电 设 备 ,计算 机 、 打 印 机 及 屏 
幕 等 。 

余热 排出 系统 ” 亦 称 * 停 堆 冷 却 系统 ”。 
在 反应 堆 停 堆 后 冷却 剂 系统 温度 和 压力 
达到 一 定 值 时 ,用 于 排出 反应 堆 余热 ,以 
长 期 保持 反应 堆 处 于 冷 停 堆 状态 的 系统 。 
多 由 余热 排出 泵 、 热 交换 器 及 相应 的 管 路 
和 附件 组 成 。 系统 的 功能 有 : 排出 反应 堆 
停 用 后 的 剩余 发 热量 ;降低 堆 容器 内 水 
温 , 以 便 进行 换 料 和 检修 工作 ;发 生 失 水 
事故 后 ,维持 堆 容器 水 位 ,以 保证 燃料 元 
件 有 适当 的 冷却 等 。 

燃料 温度 效应 反应堆 的 反应 性 随 核 
燃料 温度 而 变化 的 特性 。 在 压 水 堆 、 沸 水 
堆 等 反应 堆 中 ,表现 为 负 反馈 效应 ; 这 类 
反应 堆 使 用 低 浓缩 铀 燃料 , 当 核燃料 中 温 
度 升 高 后 ,使 得 核燃料 中 中 子 的 共振 吸收 
增强 ,而 核燃料 中 占 大 多 数 的 铀 - 238 会 吸 
收 大 量 中 子 , 从 而 降低 了 反应 性 。 该 效应 
说 明 反应 堆 具 自 稳 自 调 特性 ,对 核电 站 安 
全 具有 积极 意义 。 

慢 化 剂 温度 效应 反应堆 的 反应 性 随 
慢 化 剂 温 度 而 变化 的 特性 。 随 着 温度 的 
升 高 : 一 方面 , 慢 化 剂 密度 减 小 , 慢 化 效果 
变 差 ,使 反应 性 降低 ; 另 一 方面 , 慢 化 剂 中 
的 中 子 吸 收 剂 的 浓度 降低 ,使 反应 性 增 
加 。 可 通过 合理 设置 慢 化 剂 中 中 子 吸收 
剂 的 浓度 ,确保 该 效应 为 负 反 馈 效 应 。 

空 泡 效应 ”反应堆 的 反应 性 随 慢 化 剂 
中 空 泡 份额 而 变化 的 特性 。 在 压 水 堆 、 沸 
水 堆 等 反应 堆 中 ,尤其 沸水 堆 中 , 空 泡 份 
额 的 增加 会 降低 慢 化 剂 的 慢 化 效率 ,从 而 
降低 了 反应 性 。 该 效应 是 核电 站 的 固有 
安全 性 之 一 。 

安全 注射 系统 亦 称 “应 急 堆 芯 冷 却 系 
统 "。 反 应 堆 发 生 事故 导致 堆 芯 失去 冷却 
功能 时 ,将 水 应 急 注入 反应 堆 以 持续 导出 
堆 芯 余热 的 系统 。 对 于 压 水 反应 堆 ,通常 
由 安全 注射 箱 、 高 压 安全 注射 和 低压 安全 
注射 三 个 子 系统 组 成 。 具 有 保持 堆 芯 完 
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整 性 ,重建 稳 压 器 水 位 等 功能 。 

设备 冷却 水 系统 在 反应 堆 正常 运行 
时 和 事故 工 况 下 ,向 需 投 入 使 用 的 一 回路 
带 放射 性 介质 的 设备 提供 冷却 水 的 闭 式 
水 回路 。 将 设备 热量 传 至 最 终 热 阱 ,并 吉 
免 放射 性 流体 向 环境 泄漏 。 由 设备 冷却 
水 泵 、 热 交换 器 .缓冲 箱 及 相应 的 管道 
组 成 。 

核 蒸汽 供应 系统 ”将 核燃料 的 裂变 能 
转变 为 蒸汽 内 能 以 供给 汽轮机 做 功 的 系 
统 。 泛 指 核电 站 汽轮机 进 汽 闪 之 前 的 部 
分 。 由 反应 堆 本 体 、 反 应 堆 冷 却 剂 系统 以 
及 整套 核 辅助 系统 和 安全 系统 等 组 成 。 

核电 辅助 蒸汽 系统 保证 机 组 安全 可 
靠 地 启动 和 停机 ,以 及 在 低 负荷 和 异常 工 
况 下 提供 必要 的 \ 合 格 的 汽 源 ,同时 向 有 
关 设备 提供 生产 加 热 用 汽 的 系统 。 由 启 
动 炉 供 汽 汽 源 、 高 压 辅助 燕 汽 联 箱 、 低 压 
辅助 蒸汽 联 箱 、 用 汽 支管 \ 减 压 减 温 装置 、 
疏水 装置 及 连接 管道 和 效 门 等 组 成 。 

专 设 安全 设施 核电 站 中 专门 设置 的 ， 
在 事故 工 况 下 投入 使 用 并 执行 安全 功能 ， 
以 控制 事故 后 果 ,使 反应 堆 在 事故 后 达到 
稳定 的 、 可 接受 的 状态 的 各 种 安全 系统 的 
总 称 。 

安全 壳 喷 淋 系 统 ”在 核电 站 安全 壳 内 
发 生 失 水 事故 或 主 蒸汽 管道 破裂 时 ,向 安 
全 壳 内 喷 出 含 硼 水 的 系统 。 其 作用 是 限 
制 安全 壳 内 压力 急剧 增加 ,缩短 高 压 持续 
时 间 , 降 低 峰值 压力 和 温度 ,以 防止 安全 
壳 超 压 失效 。 

硼 回 收 系统 ” 亦 称 “ 硼 再 生 系 统 "。 用 
蒸发 和 离子 交换 的 方法 处 理 反 应 堆 冷 却 
剂 并 回收 浓 硼酸 的 系统 。 由 前 置 贮 存 、 净 
化 除 气 、 中 间 贮 存 、 蒸 发 分 离 、 蒸 馅 液 监 
测 \ 浓 缩 液 监 测 以 及 除 硼 等 七 个 环节 组 
成 。 具 体 功能 包括 : (1) 接收 来 自 核 岛 疏 
水 和 排 气 系统 的 一 回路 含 氢 冷 却 剂 ,为 反 
应 堆 冷 却 剂 排 水 提供 足够 的 贮存 容积 ; 
(2) 处 理 收集 的 废 液 并 分 离 为 水 和 硼酸 ， 
以 供 一 回路 复 用 ; (3) 接收 化 学 和 容积 控 


制 系统 的 下 泄 流 ,直接 除 硼 。 

辅助 给 水 系统 ”核电 站 的 一 种 专 设 安 
全 设施 。 作 为 备用 系统 ,在 主 给 水 系统 失 
效 时 ,立即 向 蒸汽 发 生 器 供水 。 在 电站 事 
故 停 堆 工 况 下 ,用 来 维持 电站 热 态 零 功 率 
备用 状态 到 足够 的 时 间 , 并 将 反应 堆 冷 却 
到 余热 排出 系统 能 够 投入 运行 的 状态 。 
由 辅助 给 水 泵 、 应 急 给 水 箱 、 柴 油 机 等 设 
备 组 成 。 

电站 辐射 检测 系统 ”核电 站 中 ,获取 辐 
射 变化 信息 装置 的 总 称 。 主 要 涉及 辐射 
监测 、 保 健 物 理 、 实 验 室 分 析 测量 和 环境 
监测 等 。 由 若干 各 自 独立 的 测量 道 .中 央 
计算 机 系统 及 应 用 软件 等 构成 。 对 于 保 
护 工作 人 员 免 受 辐 照 、 保 护 环境 及 保证 核 
电站 安全 运行 有 重要 意义 ,在 分 析 核电 站 
的 故障 和 事故 时 亦 具 重大 价值 。 

反应 堆 和 乏 燃 料 水 池 冷 却 和 处 理 系 统 
保证 乏 燃 料 元 件 贮 存 池 的 持久 冷却 ,并 实 
现 反 应 堆 换 料 水 池 的 注水 、 排 水 和 净化 等 
功能 的 系统 。 

核 岛 除 盐水 分 配 系 统 储存 pH 为 7 的 
核 级 水 质 的 除 盐 除 氧 水 ,并 将 其 分 配 到 整 
个 电站 需 用 该 水 处 的 系统 。 由 储 水 箱 、 泵 
及 相关 阔 门 管道 组 成 。 可 向 核 岛 常规 岛 、 
厂区 设备 提供 水 。 

核燃料 厂房 通风 系统 ”对 核燃料 厂房 ， 
确保 人 员 和 内 所 需 的 温度 ,并 限制 其 内 环 
境 空气 中 水 蒸气 含量 的 系统 。 由 送 风 机 
和 排 粉 机 等 组 成 。 可 降低 燃料 池 壁 上 结 
露 的 风险 ,保证 有 关 设 备 的 安全 正常 
运行 。 

核 岛 排 气 和 疏水 系统 ”收集 在 核 岛 产 
生 的 全 部 气体 液体 废物 ( 不 论 有 无 放射 
性 ) 并 送 处 理 ,以 及 收集 失 水 事故 后 产生 
的 高 放射 性 废 液 并 泵 回 的 系统 。 包 括 可 
复 用 的 一 回路 排水 的 收集 管 路 ,不 可 复 用 
的 一 回路 排水 的 收集 管 路 和 废气 的 收集 
管 路 。 

废气 处 理 系统 ”处 理由 核 岛 排 气 和 下 
水 系统 分 类 收集 的 ,在 机 组 正常 运行 和 预 
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期 运行 事件 中 产生 的 放射 性 含 氢 废 气 和 
含 氧 废气 的 系统 。 

汽水 分 离 再 热 器 系统 ”对 在 高 压 拭 中 
做 完 功 的 饱和 蒸汽 进行 分 离 和 再 热 的 系 
统 。 是 核电 站 常规 岛 的 重要 设备 之 一 。 
使 进 和 低压 缸 的 蒸汽 为 过 热 蒸 汽 ,减少 对 
低压 缸 叶 片 的 冲 蚀 ;同时 合理 分 配 低压 缸 
负荷 ,减轻 高 压 缸 负载 。 

凝结 水 抽取 系统 ” 介 于 汽轮机 与 低压 
给 水 加 热 器 之 间 的 系统 。 是 汽机 热力 循 
环 中 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 主 要 功能 有 : 
接受 汽轮机 的 排 汽 ,将 其 冷凝 成 水 ,然后 
继续 参加 循环 ;使 汽轮机 排 汽 获得 高 度 真 
空 ,从 而 使 它们 能 发 出 较 高 功率 ,提高 其 
经 济 性 ;在 汽 轮 发 电机 组 脱 扣 时 ,接受 旁 
路 系统 的 蒸汽 ,使 反应 堆 不 会 紧急 停 堆 ; 
净化 ,过滤 凝结 水 ;为 电站 提供 必要 的 凝 
结 水 储存 量 。 

循环 水 处 理 系统 向 循环 冷却 水 中 投 
加 化 学 药剂 进行 处 理 的 系统 。 可 降低 循 
环 水 对 设备 的 腐蚀 性 ,确保 换 热 设 备 不 
结 垢 。 

堆 芯 测量 系统 ”测量 堆 内 温度 .中 子 通 
量 分 布 \ 压 力 容器 内 液 位 等 的 装置 的 总 
称 。 旨 在 保证 反应 堆 在 良好 条 件 下 安全 
运行 。 对 该 系统 的 要 求 是 ,不 仅 能 在 正常 
工 况 下 提供 精确 的 数据 ,而 且 能 在 事故 工 
况 下 连续 地 提供 相应 的 数据 。 

堆 芯 功率 分 布 堆 芯 不 同 空间 处 的 释 
热 率 分 布 情况 。 若 假定 堆 芯 内 燃料 为 均 
匀 分 布 且 富 集 度 一 样 , 则 对 于 圆柱 形 堆 
芯 , 径 向 为 贝 塞 尔 函 数 分 布 , 轴 向 为 余弦 
函数 分 布 。 实 际 反应 堆 中 ,燃料 布置 、 控 
制 棒 \ 水 隙 及 空 泡 都 会 对 功率 分 布 有 一 定 
影响 。 是 反应 堆 热 工 分 析 的 输入 项 ,设计 
中 必须 加 以 考虑 。 

寿 期 核电 站 从 开始 运行 到 退役 的 时 
间 。 取 决 于 压力 容器 的 使 用 时 间 。 目 前 
在 用 的 大 部 分 的 核电 站 寿 期 在 40 年 左右 ， 
新 设计 的 核电 站 寿 期 可 达 60 年 左右 。 

富 集 度 ”在 核电 中 ,一 般 指 核燃料 中 


铀 -235 的 富 集 度 ( 即 质量 分 数 ) 。 核 电站 
除了 重水 堆 和 石墨 水 冷 堆 外 ,大 多 使 用 低 
浓缩 铀 , 富 集 度 在 2% 至 4% 之 间 。 

钳 水 反应 ”在 压 水 堆 丧 失 冷 却 剂 事故 
的 某 个 阶段 ,燃料 元 件 棒 束 未 被 冷却 剂 液 
体 浸没 而 处 于 裸露 状态 时 ,高 温 钳 合金 包 
壳 与 蒸汽 发 生 的 伴 有 放 热 并 生成 氢气 的 
剧烈 化 学 反应 。 反 应 在 900 忆 以 上 发 生 ， 
随 着 温度 的 上 升 , 反 应 越 来 越剧 烈 。 

停 堆 裕 度 ” 当 所 有 的 控制 棒 都 投入 堆 
芯 时 (假设 价值 最 大 的 一 束 控制 棒 卡 在 堆 
外 ) ,反应 堆 所 达到 的 负 反 应 性 。 可 反映 
核反应 堆 事 故 工 况 下 的 临界 安全 特性 。 

安全 阁 锅炉 \ 压 力 容器 、 高 压 管道 等 
设备 为 了 安全 所 用 的 一 种 阀 。 当 设备 内 
压力 超过 规定 数值 时 , 即 自动 开启 ,放出 
容器 中 的 一 部 分 流体 ,使 压力 下 降 。 待 压 
力 下 降 到 正常 数值 时 即 自行 关闭 。 用 以 
防止 设备 内 流体 的 压力 超过 限度 而 发 生 
破裂 或 其 他 损坏 事故 。 锅 炉 和 压力 容器 
必须 装 设 这 种 阀 ,并 受 劳动 保护 部 门 的 监 
督 。 通 常 有 重 锤 式 、 弹 簧 式 和 脉冲 式 等 。 

辐射 腐蚀 ”核燃料 中 的 放射 性 物质 产 
生 的 射线 对 材料 的 损伤 和 腐蚀 效应 。 高 
能 量 的 辐射 ( 例如 中 子 ) 可 把 原子 撞 离 它 
的 正常 位 置 而 形成 间隙 原子 及 空位 ,这 些 
点 缺陷 可 以 显著 改变 材料 的 电学 性 质 、 力 
学 性 质 。 金 属 材 料 比 陶瓷 材料 更 易 受 到 
辐射 腐蚀 作用 。 

再 循环 ”小 破 口 冷 却 剂 丧 失事 故 的 一 
种 工 况 。 此 时 ,安全 注射 箱 已 经 排 空 , 低 
压 安 全 注射 系统 将 投入 注水 ,实现 长 期 堆 
芯 冷 却 。 

再 淹没 失 水 事故 进程 中 的 一 个 阶段 。 
始 于 安全 注射 冷却 剂 进入 堆 芯 底部 ,终于 
冷却 剂 再 次 完全 淹没 堆 芯 。 此 时 燃料 芯 
块 \ 燃 料 包 壳 均 达 温度 峰值 ,是 失 水 事故 
中 最 危险 的 一 个 阶段 ,直接 关系 到 核 安全 
屏障 的 完整 性 。 

热 态 停 堆 反应 堆 冷 却 剂 温 度 和 压力 
均 处 于 热 态 的 短期 暂时 性 停 堆 。 其 特征 
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是 : 反应 堆 维 持 在 次 临界 状态 ;一 回路 维 
持 在 热 态 零 功 率 的 压力 和 温度 ;二 回路 维 
持 在 热 备 用 工 况 ,随时 准备 功率 运行 。 

冷 态 停 堆 反应 堆 维持 在 远 低 于 运行 
温度 下 的 停 堆 状态 。 应 在 热 态 停 堆 后 
进行 。 

紧急 停 堆 当 发 生 危及 反应 堆 安 全 的 
事件 时 ,为 防止 陷于 危险 状态 ,自动 开启 
安全 保护 ,使 反应 堆 立 即 停 运 的 动作 。 

功率 运行 ”核电 站 的 一 种 运行 状态 。 
反应 堆 处 于 临界 状态 ,二 回路 带 额定 负荷 
运行 ,一 回路 、 二 回路 各 项 参数 均 处 于 额 
定 状态 。 

ATWS 事故 全称" 未 能 紧急 停 堆 的 预 
期 运行 瞬 变 (Anticipated Operational 
Transient without Scram ) 事故 ” 。 核 电站 发 
生 预 计 运 行 瞬 变 引起 的 物理 参数 变化 达 
到 触发 保护 动作 的 阔 值 ,但 因 某 种 原因 未 
能 紧急 停 堆 造成 的 事故 。 是 一 种 超 设计 
基准 事故 。 可 能 导致 较 严 重 后 果 的 始 发 
事件 有 : 失去 主 给 水 .汽轮机 停机 、 失 去 交 
流 电源 、 失 去 凝 汽 器 真空 、 控 制 棒 组 意外 
抽出 和 稳 压 器 泄 压 阀 意外 开启 等 。 

核 安 全 广义 指 与 核 材料 及 放射 性 核 
素 相 关 的 安全 问题 。 包 括 放 射 性 物质 管 
理 \ 前 端 核 资源 开采 利用 设施 安全 、 核 电 
站 安全 运行 、 乏 燃料 后 处 理 设施 安全 及 全 
过 程 的 防 核 扩散 等 议题 。 狭 义 指 在 核 设 
施 的 设计 、 建 造 . 运 行 和 退役 期 间 ,为 保护 
人 员 、 社 会 和 环境 免 受 可 能 的 放射 性 危害 
所 采取 的 技术 和 组 织 上 的 措施 。 包 括 确 
保 核 设施 的 正常 运行 ,预防 事故 的 发 生 ， 
限制 可 能 的 事故 后 果 等 方面 。 

确定 论 安全 评价 一 种 评价 核电 站 安 
全 的 方法 。 以 一 系列 公认 或 规定 的 具有 
包 络 性 质 的 事件 或 事故 为 对 象 ,采用 经 过 
论证 的 .具有 一 定 保守 性 的 假设 及 计算 方 
法 ,分 析 计 算 整 个 核 设施 已 设置 的 安全 系 
统 对 这 些 事件 或 事故 的 响应 ,评价 核 设施 
的 安全 性 。 

概率 安全 评价 一 种 新 的 评价 核电 站 


安全 的 方法 。 基 于 概率 风险 理论 ,认为 核 
电站 事故 是 个 随机 事件 ,引起 核电 站 事故 
的 潜在 因素 很 多 ,核电 站 的 安全 性 应 由 全 
部 潜在 事故 的 数学 期 望 值 表示 。 

事件 树 分 析 一 种 时 序 逻 辑 的 事故 分 
析 方 法 。 它 以 一 初始 事件 为 起 点 ,按照 事 
故 的 发 展 顺序 ,分 成 阶段 ,一 步 一 步 地 进 
行 分 析 ,根据 每 一 事件 可 能 的 后 续 事件 只 
能 取 完 全 对 立 的 两 种 状态 ( 成 功 或 失败 ， 
正常 或 故障 ,安全 或 危险 等 ) 之 一 的 原则 ， 
逐步 向 结果 方面 发 展 , 直 到 达到 系统 故障 
或 事故 为 止 。 所 分 析 的 情况 用 树枝 状 图 
表示 , 故 名 。 既 可 以 定性 地 了 解 整个 事件 
的 动态 变化 过 程 ,又 可 以 定量 计算 出 各 阶 
段 的 概率 ,最 终了 解 事故 发 展 过 程 中 各 种 
状态 的 发 生 概率 。 

故障 树 分 析 一 种 从 系统 到 部 件 ,再 到 
零件 的 “下 降 形 "分 析 方法 。 从 系统 开始 ， 
通过 由 逻辑 符号 绘制 出 的 一 个 逐渐 展开 
成 树 状 的 分 枝 图 ,来 分 析 故 障 事件 ( 亦 称 
顶端 事件 发 生 的 概率 ) 。 同 时 也 可 用 来 分 
析 零 件 .部 件 或 子 系统 故障 对 系统 故障 的 
影响 。 在 核电 站 危险 性 评估 方面 有 成 功 
应 用 。 

固有 安全 性 在 从 外 部 引入 反应 性 ,使 
中 子 通 量 增加 ( 核燃料 ,冷却 剂 温度 上 升 ) 
的 情况 下 ,反应 堆 本 身 具有 防止 核反应 失 
控 的 工作 特性 。 这 种 安全 性 来 源 于 反应 
堆 本 身 所 具有 的 负 反 应 性 温度 效应 、 空 泡 
效应 ,多 普 勒 效应 、 握 和 饮 的 积累 和 核 燃 
料 的 燃 耗 等 。 

自然 安全 性 ”反应堆 中 建立 在 内 在 的 负 
反应 性 温度 系数 燃料 的 多 普 勒 效应 和 控 
制 棒 借助 重力 落 入 堆 芯 等 自然 法 则 基础 上 
的 安全 性 。 事 故 时 ,能 控制 反应 堆 反 应 性 
或 自动 终止 裂变 ,确保 堆 芯 不 被 熔化 。 

非 能 动 安全 性 “能 动 安全 性 "的 对 称 。 
建立 在 惯性 原理 (如 泵 的 惰 转 ) 、 重 力 法 则 
(如 位 差 ) 、 热 传递 法 则 等 基础 上 的 非 能 动 
设备 (无 动力 源 ) 的 安全 性 。 其 实现 无 需 
依赖 外 来 设备 的 动力 。 
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能 动 安 全 性 “ 非 能 动 安全 性 "的 对 称 。 
必须 依赖 能 动 设备 (有 源 设备 ) , 即 需 由 外 
部 条 件 加 以 保证 的 安全 性 。 

后 备 安全 性 ”由 宛 余 系统 的 可 靠 度 或 
阻止 放射 性 物质 锡 出 的 多 道 屏 障 提供 保 
证 的 安全 性 。 

多 样 性 准则 核电 站 安全 设计 的 基本 
准则 之 一 。 在 执行 同一 个 功能 的 多 重 系 
统 或 部 件 中 ,引入 不 同 的 工作 原理 ,不 同 
的 物理 变量 \ 不 同 的 运行 条 件 以 及 使 用 不 
同 制造 厂 的 产品 等 。 采 用 这 一 原则 ,可 以 
减少 某 些 共 因 故障 或 共 模 故 障 , 从 而 提高 
某 些 系统 的 可 靠 性 。 

独立 性 准则 核电 站 安全 设计 的 基本 
准则 之 一 。 通 过 功能 隔离 或 实体 分 隔 , 实 
现 系统 布置 和 设计 的 独立 性 ,以 提高 系统 
的 可 靠 性 ,防止 发 生 共 因 故障 或 共 模 
故障 。 

故障 安全 原则 核电 站 安全 设计 的 基 
本 准则 之 一 。 系 统 或 部 件 发 生 故障 时 , 电 
站 应 能 在 不 触发 任何 动作 的 情况 下 进入 
安全 状态 。 核 电站 重要 系统 和 部 件 的 设 
计 ,应 尽 可 能 贯彻 此 原则 。 

单一 故障 准则 @ 核电 站 安全 设计 的 
基本 准则 之 一 。 对 某 一 安全 组 合 或 特定 
的 安全 系统 ,要 求 在 其 任何 部 位 发 生 可 信 
的 单个 不 能 执行 其 预定 安全 功能 的 随机 
故障 及 其 所 有 继 发 性 故障 时 , 仍 能 执行 其 
正常 功能 。 在 核 安 全 分 析 和 核 安 全 系统 
设计 中 经 常 使 用 该 准则 。@ 亦 称 “N -1 
安全 准则 ”。 判 定 电力 系统 安全 性 的 一 种 
准则 。 准 则 要 求 , 正常 运行 方式 下 的 电力 
系统 中 , 若 全 部 N 个 元 件 中 的 任意 1 个 独 
立 元 件 ( 如 线路 、 发 电机 、 变 压 器 等 ) 因 故 
障 断 开 后 ,电力 系统 应 能 保持 稳定 运行 和 
正常 供电 ,其 他 元 件 不 过 负荷 ,电压 和 频 
率 均 在 运行 范围 内 。 用 于 单一 元 件 无 故 
障 断 开 条 件 下 的 电力 系统 静态 安全 分 析 ， 
或 单一 元 件 故 障 断 开 后 的 电力 系统 稳定 
性 分 析 ( 即 动态 安全 分 析 ) 。 

核能 外 泄 ” 亦 称 “ 核 熔 毁 ”。 核 能 反应 


炉 故 障 的 一 种 严重 后 遗 症 。 多 系 核子 反 
应 炉 核心 冷却 系统 故障 ,引发 控制 辐射 的 
相关 设备 失常 所 致 。 所 发 出 的 核能 辐射 的 
威力 与 范围 虽 远 比 核子 武器 小 ,但 亦 能 造 
成 一 定 程度 的 生物 伤亡 。 

核 熔 毁 “” 即 “核能 外 泄 ”。 

失 水 事故 ” 亦 称 “ 冷 却 剂 丧 失事 故 ”。 
反应 堆 主 回路 压力 边界 产生 破 口 或 发 生 
破裂 ,引起 一 部 分 乃至 大 部 分 冷却 剂 泄漏 
的 事故 。 按 破 口 大 小 及 物理 现象 ,分 大 破 
口 .中 小 破 口 汽 腔 小 破 口 蒸汽 发 生 器 传 
热管 破裂 等 。 因 其 现象 复杂 ,后 果 特 别 严 
重 , 故 在 反应 堆 安 全 分 析 中 处 于 非常 重要 
的 地 位 。 

兼 汽 发 生 器 传 热管 破裂 事故 ” 失 水 事 
故 的 一 种 。 压 水 反应 堆 核电 站 中 ,由 于 燕 
汽 发 生 器 传 热管 破裂 ,一 次 侧 具有 放射 性 
的 水 进入 二 次 侧 , 使 二 回路 污染 的 事故 。 
该 事故 是 核电 站 设计 基准 事故 之 一 ,可 能 
导致 放射 性 直接 绕 过 核电 站 安全 亮 而 进 
入 大 气 或 凝 汽 器 。 在 国际 核电 史上 已 发 生 
多 起 。 

失 流 事故 ”反应 堆 功率 运行 时 由 于 冷 
却 剂 流量 减少 引发 的 事故 。 系 因 主 泵 动 
力 电源 故障 或 机 械 故 障 所 致 。 冷 却 剂 流 
量 与 功率 失 配 , 将 导致 堆 芯 燃料 包 壳 温度 
迅速 上 升 。 

反应 性 引入 事故 ”向 堆 内 突然 引入 一 
个 意外 的 反应 性 ,导致 反应 堆 功 率 急剧 上 
升 而 发 生 的 事故 。 若 发 生 在 启动 时 ,可 能 
会 出 现 瞬 发 临界 ,反应 堆 有 失控 的 危险 ; 
若 发 生 在 功率 运行 期 间 , 堆 内 严重 过 热 ， 
可 能 破坏 一 回路 压力 边界 。 

燕 汽 管道 破裂 事故 ” 闵 汽 回路 的 管道 
(主管 道 或 管 嘴 ) 破 裂 ,或 阀门 ( 安全 阀 、 排 
放 阀 或 旁 路 阀 ) 打 开 所 导致 的 事故 。 不 仅 
导致 一 回路 热量 无 法 通过 二 回路 引出 ,以 
及 完全 壳 被 直接 加 热 ,而且 通过 一 、 二 回 
路 系统 的 耦合 关系 向 反应 堆 引入 反应 性 。 

给 水 管道 破裂 事故 ”蒸汽 发 生 器 位 于 
安全 壳 内 逆 止 阀 下 游 的 一 根 给 水 管道 ( 且 
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仅 一 根 ) 破裂 所 导致 的 事故 。 一 般 认 为 系 
因 给 水 管道 上 机 械 应 力 或 热 应 力 引起 。 
该 事故 使 得 一 回路 冷却 性 能 恶化 ,并 可 能 
出 现 整体 沸腾 ,对 核 安全 的 各 道 屏障 都 有 
影响 。 

热 阱 丧失 事故 ”由 二 回路 或 三 回路 故 
障 引发 的 堆 芯 入 口 处 一 回路 冷却 剂 温度 
过 高 堆 芯 冷却 能 力 不 足 的 事故 。 在 压 水 
反应 堆 中 ,导致 该 事故 的 始 发 事件 主要 
有 : 部 分 或 全 部 给 水 中 断 ; 汽 轮机 跳闸 , 同 
时 旁 路 阀门 未 打开 。 

可 燃 毒物 布置 在 堆 芯 内 ,主要 用 来 吸 
纳 较 大 的 初始 后 备 反应 性 、 加 深 燃 耗 和 展 
平 中 子 注 量 率 分 布 的 固体 中 子 毒物 。 如 
硼 \ 包 和 钴 的 化 合 物 。 随 着 反应 堆 运 行 ， 
因 可 燃 毒 物 吸收 中 子 逐 渐 减 少 ,被 其 吸纳 
的 后 备 反 应 性 将 又 逐渐 释放 出 来 。 

可 溶 毒 物 ”反应堆 中 溶解 于 慢 化 剂 或 
冷却 剂 中 的 中 子 吸收 剂 。 对 反应 堆 临 界 
安全 、 反 应 性 的 控制 有 重大 意义 。 目 前 应 
用 较为 广泛 的 是 硼酸 。 

核 废料 ” 泛 指 核电 站 用 后 剩余 的 不 再 
需要 且 具 有 放射 性 的 废料 。 有 时 专 指 核 
反应 堆 用 过 的 乏 燃料 经 后 处 理 回收 钙 - 
239 等 可 利用 的 核 材 料 后 ,余下 的 不 再 需 
要 且 具 有 放射 性 的 废料 。 按 物理 状态 ,分 
固体 液体 和 气体 三 种 ; 按 比 活 度 ,分 高 水 
平 (高 放 )、 中 水 平 (中 放 ) 和 低 水 平 ( 低 
放 ) 三 种 。 对 中 低 放射 性 核 废料 ,处 理 技 
术 已 较 成 熟 ,安全 性 有 保障 。 对 高 放射 性 
核 废料 ,尚未 有 较 好 处 理 方法 ,通用 做 法 
是 将 其 地 质 深 埋 ,其 他 方法 尚 处 研究 实验 
阶段 。 

偏离 核 态 沸腾 ”沸腾 传 热机 制 由 核 态 
沸腾 向 膜 态 沸腾 改变 的 现象 。 表 现 为 传 
热 系数 突然 降低 。 反 应 堆 内 各 处 部 件 不 
允许 出 现 该 现象 ,以 防 达到 临界 热流 密度 
而 烧毁 。 

三 哩 岛 核电 站 事故 ”1979 年 美国 三 哩 
岛 核电 站 发 生 的 堆 芯 熔 化 事故 。 3 月 28 
日 一 座 反应 堆 因 冷凝 水 泵 故障 导致 堆 芯 


遭受 严重 损坏 ,由 于 防护 外 壳 的 封闭 作 
用 , 逸 出 的 放射 性 物质 甚 少 。 该 事故 对 环 
境 的 影响 不 大 ,对 公众 未 造成 辐射 损伤 ， 
但 居民 不 安 ,社会 影响 很 大 ,事故 后 的 恢 
复工 作 耗资 超过 10 亿美 元 。 

切 尔 诺 贝 利 核电 站 事故 1986 年 4 月 
26 日 发 生 在 乌克兰 基辅 地 区 切 尔 诺 贝 利 
核电 站 的 放射 性 物质 严重 外 泄 事故 。 
反应 堆 爆炸 造成 严重 的 放射 性 污染 。 据 
官方 公布 ,有 31 人 死亡 ,237 人 受到 严重 
的 放射 性 损伤 ,附近 13 万 居民 紧急 朴 散 ， 
放射 性 污染 影响 远 及 2 000 千 米 ,直接 损 
失 约 30 亿美 元 ,事故 造成 的 间接 损失 及 潜 
在 的 危害 还 难以 计算 。 

福 岛 核电 站 事故 2011 年 3 月 11 日 发 
生 在 日 本 福 岛 第 一 核电 站 的 一 系列 设备 
损毁 、 堆 芯 熔 毁 、 辐 射 释放 等 灾害 事故 。 
为 1986 年 切 尔 诺 贝 利 核电 站 事故 以 来 最 
严重 的 核 事 故 。 起 因 是 在 日 本 宫 城 县 东 
方 外 海 发 生 的 地 震 与 随后 引起 的 海啸。 
2011 年 4 月 12 日 ,日 本 原子 力 安全 保安 
院 将 本 次 事故 升级 至 国际 核 事 件 分 级 表 
中 最 高 的 第 七 级 。 


输 配 电 技术 


电力 系统 由 生产 、 输 送 、 分 配 、 消 费 电 
能 的 发 电机 、 变 压 器 、 输 电线 路 .用 电 设备 
以 及 有 关 的 保护 ,控制 和 通信 系统 等 所 组 
成 的 统一 整体 。 将 自然 界 的 一 次 能 源 通 
过 发 电动 力 装置 转化 成 电能 ,再 经 输电 、 
变 电 和 配 电 环节 ,将 电能 供应 到 各 用 户 。 
为 实现 这 一 功能 ,电力 系统 在 各 个 环节 和 
不 同 层次 还 具有 相应 的 保护 控制 和 通信 
系统 ,对 电能 的 生产 过 程 进行 测量 .调节 、 
控制 .保护 、 通 信和 调度 ,以 保证 用 户 获得 
安全 ,经 济 \ 优 质 的 电能 。 

电网 电力 系统 的 一 部 分 。 包 括 各 种 
不 同 电压 等 级 的 变电站 和 线路 ,用 以 变换 
电压 ,输送 和 分 配 电能 ,将 发 电厂 的 电能 
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送 到 用 户 。 

输电 将 发 电厂 生产 的 电能 通过 输电 
线路 , 送 到 远 距 离 的 城市 .工厂 和 农村 。 
有 两 种 方式 ; 交流 电 经 变压器 升 压 后 直接 
输送 的 , 称 “交流 输电 ”; 高 压 交 流 经 整流 ， 
变换 为 直流 后 再 输送 的 , 称 “ 直流 输电 ”。 
用 于 输电 的 电力 网 络 , 称 “输电 网 ”。 

配 电 将 发 电厂 生产 的 电能 通过 变 电 
站 及 线路 送 到 用 户 或 用 电 设备 的 过 程 。 
用 由 母线 .开关 设备 、 继 电 保护 装置 、 测 量 
仪表 和 其 他 附属 设备 等 组 成 的 配 电 装置 
接受 和 分 配 电 能 。 

输电 网 见 “ 输 电 ”。 

配 电网 从 输电 网 或 地 区 发 电厂 接受 
电能 ,通过 配 电 设施 就 地 分 配 或 按 电压 逐 
级 分 配给 各 类 用 户 的 电网 。 按 电压 等 级 ， 
可 分 为 高 压 配 电网 (35 ~ 110 千 伏 ) ,中 压 
配 电 网 (6 ~ 10 千 伏 ) ,低压 配 电网 (220 ~ 
380 伏 ) ; 按 供电 区 的 功能 ,可 分 为 城市 配 
电网 、 农 村 配 电 网 和 工厂 配 电网 等 。 

智能 电网 以 包括 各 种 发 电 设备 、 输 配 
电网 络 , 用 电 设备 和 储 能 设备 的 物理 电网 
为 基础 ,将 现代 先进 的 传 感 测量 技术 、 网 
络 技 术 、 通 信 技 术 、 计 算 技 术 、 自 动 化 与 智 
能 控制 技术 等 与 物理 电网 高 度 集成 而 形 
成 的 新 型 电网 。 可 优化 资源 配置 ,确保 电 
力 供应 的 安全 性 、 可 靠 性 和 经 济 性 ,满足 
环保 约束 ,保证 电能 质量 ,适应 电力 市 场 
化 发 展 趋势 ,以 充分 满足 用 户 对 电力 的 需 
求 ,实现 对 用 户 可 靠 . 经 济 、 清 洁 、 互 动 的 
电力 供应 和 增值 服务 。 

坚强 智能 电网 ”中国 规划 发 展 的 一 种 
现代 电网 。 以 特 高 压 电网 为 骨干 网 架 、 各 
级 电网 协调 发 展 的 坚强 网 架 为 基础 ,以 通 
信 信 息 平台 为 支撑 ,具有 信息 化 、 自 动 化 、 
互动 化 特征 ,包含 电力 系统 的 发 电 、 输 电 、 
变 电 、 配 电 、 用 电 和 调度 各 个 环节 。 和 覆盖 
所 有 电压 等 级 ,实现 “电力 流 、 信 息 流 、 业 
务 流 ”的 高 度 一 体 化 融合 。“ 坚 强 " 的 内 涵 
是 指 具有 坚强 的 网 架 结构 ,强大 的 电力 输 
送 能 力 和 安全 可 靠 的 电力 供应 。2009 年 5 


月 ,在 北京 召开 的 特 高 压 输电 技术 国际 会 
议 上 ,国家 电网 公司 正式 发 布 了 “坚强 智 
能 电网 "发展 战略 。 

特 高 压 电网 1 000 千 伏 的 交流 或 正 负 
800 千 伏 的 直流 电网 。 能 长 距离 ,大 容量 、 
低 损 耗 地 输送 电力 。 是 中 国 规划 发 展 的 
坚强 智能 电网 的 骨干 网 架 。 已 启动 示范 
工程 的 建设 工作 。 

微 网 亦 称 * 微 电网 ” 。 由 分 布 式 电源 、 
储 能 装置 、 能 量 转换 装置 .相关 负荷 和 监 
控 \ 保 护 装置 汇集 而 成 的 小 型 发 配 电 系 
统 。 是 一 个 能 够 实现 自我 控制 ,保护 和 管 
理 的 自治 系统 , 既 可 以 与 外 部 电网 并 网 运 
行 ,也 可 以 孤立 运行 。 可 覆盖 传统 电力 系 
统 难以 到 达 的 偏远 地 区 ,并 提高 这 类 地 区 
的 供电 可 靠 性 和 电能 质量 。 

微 电 网 即 “ 微 网 ”。 

互联 电网 两 个 或 多 个 电网 通过 输 变 
电 设 备 相 连 而 组 成 的 电网 。 可 实现 电力 
交换 ,并 从 中 获得 一 定 的 效益 。 大 电网 之 
间 的 互联 是 世界 各 国电 网 发 展 的 共同 
经 验 。 

统一 电网 采用 统一 调度 和 分 层 、 分 级 
管理 模式 的 电网 。 其 调度 通常 从 属于 电 
网 公司 。 

放射 型 电网 ”从 始 端 到 末端 具有 单 向 
潮流 特点 的 电网 。 是 配 电网 的 一 种 主要 
结 线形 式 。 

环形 电网 由 单一 电压 等 级 或 多 个 电 
压 等 级 连 成 ,潮流 可 以 双向 流动 的 电网 。 
是 输电 网 的 一 种 主要 结 线形 式 。 

电磁 环 网 两 条 或 两 条 以 上 不 同 电压 
等 级 的 输电 线路 ,通过 变压器 的 磁 回 路 或 
电 与 磁 的 回路 相连 接 而 构成 的 环 网 。 不 
是 正常 的 结 线形 式 , 易 形 成 环流 , 有害 电 
网 运行 , 故 通常 只 作为 过 渡 性 或 临时 性 的 
电网 形式 。 

变电站 ” 亦 称 “ 变 电 所 ”。 电 力 系 统 中 ， 
变换 电压 \ 控 制 和 分 配 电能 的 场所 。 主 要 
装 有 变压器 \ 配 电 装置 . 继 电 保护 、 控 制 和 
通信 设备 等 ,有 的 还 装 有 同步 调 相机 或 电 
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力 电容 器 等 调 相 设备 以 调节 电压 。 

变 电 所 ” 即 “ 变 电站 "(201 页 ) 。 

开关 站 ”在 远 距 离 高 压 输 电线 路 中 间 ， 
用 断路 器 将 线路 分 段 断 开 的 工程 设施 。 
通常 指 有 开关 设备 而 没有 电力 变压器 的 
变电站 。 其 电压 等 级 常 为 10 千 伏 及 以 上 。 
可 用 于 降低 工 频 过 电压 和 操作 过 电压 , 遇 
故障 时 缩小 事故 范围 ,提高 电力 系统 稳 
定性 。 

枢纽 变电站 ”汇集 多 个 电源 和 联络 线 
或 连接 不 同 电力 系统 的 重要 变电站 。 是 
电力 系统 中 的 枢纽 点 ,其 最 高 电压 通常 是 
电力 网 中 最 高 一 级 的 电压 。 

智能 变电站 ”一 种 新 型 变电站 。 采 用 
先进 、 可 靠 、 集 成 、 低 碳 、 环 保 的 智能 设备 ， 
以 全 站 信息 数字 化 、 通 信 平 台 网 络 化 、 信 
息 共享 标准 化 为 基本 要 求 。 可 自动 完成 
信息 采集 、 测 量 、 控 制 、 保 护 、 计 量 和 监测 
等 基本 功能 ,并 具备 电网 实时 自动 控制 、 
智能 调节 、 在 线 分 析 决 策 、 协 同 互动 等 高 
级 功能 ,实现 与 相 邻 变电站 、 电 网 调度 的 
互动 。 

变压器 ”利用 电磁 感应 作用 ,将 一 种 或 
几 种 电压 的 交流 电 变 成 频率 相同 而 电压 
不 同 的 交流 电 的 一 
种 电气 设备 。 一般 
由 硅钢 片 琶 成 或 郑 
成 的 铁 芯 和 套 于 其 
上 的 一 个 或 几 个 绕 
组 构成 。 将 低 电 压 
变 成 高 电压 的 称 “ 升 
压 变 压 器 ” ;反之 , 称 
“ 降 压 变压器 "。 按 
相 数 ,分 单 相 、 三 相 ; 
按 结构 ,分 芯 式 、 壳 式 ; 按 绕组 ,分 双 绕 组 
变压器 、 多 绕组 变压器 , 自 耦 变压器 等 ; 按 
绝缘 介质 ,分 干 式 和 油 浸 式 ; 按 冷 却 方式 ， 
分 自然 风 冷 、 油 浸 自 冷 、 油 浸 风 冷 、 强 迫 油 
循环 自 冷 (或 风 冷 \ 水冷) 等 ; 按 其 在 系统 
中 的 作用 ,分 电力 变压器 (输电 变压器 \ 配 
电 变 压 器 ) 和 在 工矿 交通 和 研究 部 门 用 于 


电 加 热 ,整流 电焊、 高 压 试验 等 的 特种 变 
压 器 ;在 电信 设备 中 除 电 源 变压器 外 ,一 
般 用 作 两 个 电路 间 的 耦合 元 件 ,以便 耦 合 
或 交换 阻抗 等 , 称 “ 仪 用 变压器 ”。 

变压器 负载 率 变压器 平均 负载 与 最 
大 负载 之 比 。 为 衡量 变压器 是 否 得 到 充 
分 利用 的 重要 指标 之 一 。 变 压 器 最 高 效 
率 点 是 在 其 空 载 损耗 等 于 短路 损耗 , 即 铁 
损 等 于 铜 损 的 时 候 。 一 般 负 载 率 过 低 称 
“ 欠 载 ” ,效率 较 低 。 通 常 变压器 负载 率 宜 
取 0.4~0.6。 

铁 芯 ”变压器 等 电气 设备 的 核心 部 件 。 
由 铁心 柱 、 铁 元 和 夹 紧 装 置 组 成 。 为 变 压 
器 的 交 变 磁 通 提供 路 径 ,通过 构成 闭合 回 
路 的 交 变 磁 通 ,将 变压器 两 个 或 两 个 以 上 
的 绕组 耦合 起 来 ,从 而 实现 不 同 电压 等 级 
电能 的 转换 。 通 常 由 硅钢 片 肝 成 或 卷 成 ; 
亦 有 用 非 晶 合金 材料 的 , 导 磁 性 能 更 好 ， 
损耗 更 小 。 

绕组 电机 或 电器 中 构成 电路 的 导体 
或 线圈 的 组 合 。 在 变压器 中 ,绕组 即 为 其 
电路 部 分 。 对 于 双 绕 组 变压器 , 接 在 电源 
侧 的 绕组 称 “ 一 次 绕组 "或 “ 原 ( 边 ) 绕 
组 ”, 接 在 负载 侧 的 绕组 称 “二 次 绕组 ”或 
“ 副 ( 边 ) 绕 组 "。 按 高 低 电 压 绕组 之 间 的 
布置 ,分 同心 式 和 交合 式 。 同 心 式 结构 简 
单 ,制造 方便 ; 交 彼 式 机 械 强 度 好 ,引出 线 
的 布置 和 焊接 都 较 方便 ,漏电 抗 小 。 对 于 
同心 式 绕组 ,通常 将 低压 绕组 靠近 铁 芯 布 
置 , 以 降低 对 铁 芯 与 绕组 之 间 的 绝缘 
要 求 。 

电缆 ”由 一 根 或 多 根 相互 绝缘 的 导电 
线 芯 置 于 密闭 护 套 中 构成 的 绝缘 导线 。 
用 于 传输 电能 或 电信 号 。 其 外 可 加 保护 
覆盖 层 。 数 设 于 地 下 、 空 中 或 江湖 海底 。 
按 用 途 , 分 : (1) 电力 电缆 ,用 以 传输 电 
能 ;(2) 控制 电缆 ,用 以 传送 、 控 制 和 操纵 
各 种 电气 设备 的 电信 号 ; (3) 通信 电缆， 
在 通信 线路 和 无 线 电 设备 ( 电话、 电报 、 电 
视 等 ) 中 用 于 传递 信息 。 

电力 电缆 在 电力 系统 中 输送 和 分 配 
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电能 且 具 有 绝缘 
层 和 保护 层 的 传 
输 线 。 按 电压 等 
级 ,分 : 35 千 伏 及 
以 下 的 中 低压 电 
力 电缆 ;110 ~ 220 
千 伏 的 高 压 电力 
电缆 ;330 千 伏 及 
以 上 的 超 高 压 电力 电缆 。 其 导电 线 芯 为 
铀 或 铝 ; 绝 缘 层 主 要 为 交 联 和 聚 乙烯 、 聚 氨 
乙烯 .橡胶 或 油 漫 纸 ; 内 护 层 主要 有 聚 所 
乙烯 ,橡胶 \ 铝 或 铝 ;外 护 层 由 内 衬 垫 层 、 
钢丝 或 钢 带 铠 装 层 和 外 被 层 组 成 。 

输电 线路 ” 亦 称 “ 送 电线 路 " 。 一 般 指 
110 千 伏 及 以 上 电压 等 级 的 电力 线路 。 

输电 走廊 “将 电能 从 某 地 输送 到 另 一 
地 所 需要 的 通道 。 包 括 架 空 线 或 地 下 电 
缆 周 围 从 安全 考虑 所 覆盖 的 范围 。 

铁塔 用 钢材 构成 的 支持 结构 。 通 常 
由 塔 身 和 横 担 组 成 。 在 输电 线路 中 常用 。 
按 形状 ,分 酒杯 形 、 猫 头 形 、 上 字形 、 干 字 
形 和 桶 形 ; 按 用 途 , 分 耐 张 塔 ` 直 线 塔 、 转 
角 塔 \ 换 位 塔 \ 终 端 塔 和 跨越 塔 。 

直流 输电 ”用 高 压 直 流 电 输 送 电 能 。 
送 电 端 用 整流 器 将 高 压 交流 电 变 为 高 压 
直流 电 ,通过 输电 线 送 到 受 电 端 ,再 用 道 
变 器 将 直流 电 变 为 交流 电 , 送 至 受 电 端的 
交流 电网 中 。 在 长 距离 线路 上 用 高 压 直 
流 输送 巨大 电能 , 虽 换 流 设备 费用 高 ,但 
线路 投资 少 ,而 且 不 存在 长 距离 交流 输电 
的 稳定 性 问题 。 超 过 一 定 长 度 和 一 定 电 
压 的 海底 或 地 下 高 压 电缆 ,也 适宜 用 直流 
输电 。 

高 压 直流 输电 ” 正 负 800 千 伏 以 下 电压 
等 级 的 直流 输电 工程 及 相关 技术 。 具 有 
无 感 抗 , 容 抗 不 起 作用 ,无 同步 问题 等 优 
点 。 常 用 于 海底 电缆 输电 , 非 同 步 运 行 的 
交流 系统 之 间 的 联络 等 方面 。 

特 高 压 直 流 输 电 ” 正 负 800 千 伏 及 以 上 
电压 等 级 的 直流 输电 工程 及 相关 技术 。 
主要 特点 是 输送 容量 大 、 电 压 高 .距离 长 ， 


可 用 于 电力 系统 非 同 步 联网 。 在 我 国 特 
高 压 电 网 建设 中 ,将 以 1 000 千 伏 交 流 特 
高 压 输电 为 主 形成 特 高 压 电网 骨干 网 架 ， 
实现 各 大 区 电网 的 同步 互联 ; 正 负 800 千 
伏特 高 压 直 流 输电 则 主要 用 于 远 距 离 、 中 
间 无 落 点 ,无 电压 支撑 的 大 功率 输电 
工程 。 

同步 电网 电网 运行 模式 的 一 种 。 电 
网 中 ,并 列 运 行 的 发 电机 以 同步 功率 相互 
联结 ,并 在 同一 额定 频率 下 运行 。 

电网 结构 电力 网 内 各 发 电厂 ,变电站 
的 布局 ,以 及 连接 它们 的 各 级 电压 电力 线 
路 的 连接 方式 。 影 响 着 电网 的 安全 稳定 
运行 ,供电 质量 和 经 济 效益 。 随 着 电力 系 
统 的 发 展 ,电压 等 级 的 逐渐 提高 ,电网 结 
构 通 常 将 由 弱 联 系 向 强 联系 发 展 ,同时 ， 
母线 接线 方式 、 各 种 补偿 装置 日 趋 改 进 ， 
自动 化 水 平 也 越 来 越 高 。 

电网 损耗 简称 “网 损 "。 从 电力 网 供 
电 端 到 用 电 端 之 间 在 运行 时 损耗 的 电能 。 
主要 包括 线路 和 变压器 的 损耗 ,及 超 高 压 
输电 线 的 漏电 和 电 尝 损耗 等 。 适 当选 择 
线路 的 电压 \ 导 线 截面 和 材料 ,提高 负荷 
功率 因数 ,合理 调整 电力 网 的 有 功 及 无 功 
功率 分 布 ,根据 负荷 变化 调整 变压器 的 台 
数 及 分 接头 ,可 降低 电网 损耗 ,提高 供电 
的 经 济 性 。 

电网 损失 率 ”电能 沿 送 电线 路 传输 和 
通过 变压器 绕组 时 所 发 生 的 容量 和 电量 
的 损失 , 占 供 电容 量 和 电量 的 比例 。 通 党 
以 百分率 表示 。 包 括 各 级 电压 的 输电 和 
配 电线 路 以 及 变压器 的 损耗 。 可 分 容量 
损失 率 和 电量 损失 率 ; 亦 可 分 输电 损失 率 
和 配 电 损失 率 ;还 可 分 有 功 损失 率 和 无 功 
损失 率 。 

交流 输电 见 “ 输 电 ”(201 页 ) 。 

高 压 输电 技术 交流 输电 线路 采用 220 
千 伏 及 以 上 电压 等 级 作为 线 电 压 的 输电 
技术 。 其 中 330 ~ 1 000 千 伏 的 称 “ 超 高 
压 ” ,1 000 千 伏 以 上 的 称 “ 特 高 压 ”"。 中 国 
各 大 电网 多 为 500 千 伏 。 高 压 输电 的 主要 
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目的 是 以 较 经 济 的 投资 成 本 提高 输电 线 
的 输送 功率 ,降低 输电 线 损耗 同时 加 强 
系统 互联 ,提高 系统 运行 的 稳定 性 和 可 靠 
性 。 高 压 输电 技术 涉及 绝缘 材料 、 线 路 、 
杆 塔 \ 断 路 器 避雷器、 电抗 器 、 变 压 器 \ 电 
磁 干扰 等 一 系列 关键 技术 研究 。 

特 高 压 交流 输电 ”1 000 千 伏 及 以 上 电 
压 等 级 的 交流 输电 工程 及 相关 技术 。 具 
有 远 距 离 ,大 容量 、 低 损耗 、 节 约 土地 占用 
和 经 济 性 等 特点 。 对 其 研究 主要 集中 在 
线路 参数 特性 和 传输 能 力 、 稳 定性 、 经 济 
性 以 及 绝缘 与 过 电压 、 电 尝 及 工 频 电 磁场 
等 方面 。 

紧凑 型 输电 技术 ”一 种 新 型 输电 技术 。 
采用 缩小 相间 距离 .优化 导线 排列 ,增加 
相 分 裂 子 导 线 根 数 等 改变 线路 几何 结构 
的 方法 ,以 减少 波 阻 抗 ,增加 电容 ,大 幅度 
提高 自然 输送 功率 ,有 效 压缩 电线 走廊 。 
在 中 国 已 迅速 得 到 研究 、 发 展 和 应 用 。 

柔性 直流 输电 技术 ”以 电压 源 换 流 器 、 
可 控 关 断 器 件 和 脉 宽 调制 技术 为 基础 的 
新 型 直流 输电 技术 。 在 传输 能 量 的 同时 ， 
还 能 灵活 地 调节 与 之 相连 的 交流 系统 的 
电压 。 具 有 可 控 性 较 好 、 运 行 方式 灵活 、 
适用 场合 多 等 优点 。 

柔性 交流 输电 技术 亦 称 “灵活 交流 输 
电 技术 ”。 综 合 电力 电子 、 微 处 理 和 微 电 
子 、 通 信和 控制 技术 ,可 实现 灵活 快速 控 
制 的 新 型 交流 输电 技术 。 能 增强 交流 电 
网 的 稳定 性 并 降低 电力 传输 的 成 本 。 

换 流 站 “在 高 压 直流 输电 系统 中 ,实现 
交流 电 和 直流 电 互 换 的 工程 设施 。 将 交 
流 电 变换 为 直流 电 的 换 流 站 称 “整流 站 ”， 
反之 , 称 “ 逆 变 站 ”。 在 一 个 换 流 站 内 也 可 
同时 具备 整流 和 逆 变 的 功能 ,连接 两 个 不 
同 频率 的 交流 电 系统 。 

整流 站 见 “ 换 流 站 ”。 

逆 变 站 见 “ 换 流 站 ”。 

换 流 阀 ”直流 输电 工程 的 核心 设备 。 
通过 依次 将 三 相交 流 电压 连接 到 直流 端 ， 
得 到 期 望 的 直流 电压 ,实现 对 功率 的 控 


制 。 由 晶闸管 阻尼 电容 、 均 压 电容 阻尼 
电阻 , 均 压 电阻 .饱和 电抗 器 、 晶 闸 管控 制 
单元 等 零 部 件 组 成 。 

桥 式 整流 电路 ”利用 二 极 管 的 单 向 导 
通 性 ,将 交流 电 转 变 为 直流 电 的 电路 。 其 
中 ,二 极 管 成 " 桥 " 式 结构 连接 在 交流 电源 
的 两 极 , 故 名 。 根 据 交流 电源 的 相 数 ,可 
分 单 相 桥 式 整流 电路 和 三 相 桥 式 整流 
电路 。 

两 端 直流 输电 系统 由 整流 站 、 逆 变 站 
以 及 直流 输电 线路 组 成 的 输电 系统 。 可 
进行 功率 反 送 。 功 率 正 送 时 的 整流 站 在 
功率 反 送 时 为 逆 变 站 ;相应 地 ,功率 正 送 
时 的 逆 变 站 在 功率 反 送 时 为 整流 站 。 整 
流 站 和 逆 变 站 的 主 接线 和 一 次 设备 基本 
相同 ( 有 时 交流 侧 滤 波 器 配置 和 无 功 补偿 
有 所 不 同 ) ,其 主要 差别 在 于 控制 和 保护 
系统 的 功能 不 同 。 

多 端 直流 输电 系统 由 三 个 或 三 个 以 
上 换 流 站 以 及 连接 各 站 的 高 压 直流 输电 
线路 组 成 的 输电 系统 。 与 交流 系统 有 三 
个 或 三 个 以 上 连接 端口 。 可 用 以 解决 多 
电源 供电 或 多 落 点 受 电 的 输电 问题 ;还 可 
用 以 联系 多 个 交流 系统 ,或 将 交流 系统 分 
成 多 个 孤立 运行 的 电网 。 

背靠背 直流 输电 系统 直流 输电 线路 
长 度 为 零 的 直流 输电 系统 。 主 要 用 于 两 
个 非 同步 运行 (不 同 频率 或 相同 频率 但 非 
同步 ) 的 交流 电力 系统 之 间 的 联网 或 送 
电 , 故 亦 称 “ 非 同 步 联络 站 ” 。 其 整流 站 设 
备 和 逆 变 站 设备 通常 装 在 一 个 换 流 站 内 。 

电压 调整 调节 电力 系统 的 电压 ,使 其 
变化 不 超过 规定 的 允许 范围 ,以 保证 电力 
系统 的 稳定 水 平 及 各 种 电力 设备 和 电器 
的 安全 、 经 济 运行 。 

有 功 功率 单位 时 间 内 实际 输出 或 消 
耗 的 交流 电 的 电能 。 是 一 周期 内 的 平均 
功率 。 在 单 相 电路 中 ,有 功 功率 等 于 电压 
有 效 值 .电流 有 效 值 和 功率 因数 三 者 的 乘 
积 。 单 位 为 瓦特 。 

无 功 功率 ”反映 交流 电路 中 电感 和 电 
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容 与 电源 之 间 能 量 反复 交换 的 功率 。 具 
有 电感 或 电容 的 交流 电路 中 ,电感 的 磁场 
和 电容 的 电场 在 一 周期 的 一 部 分 时 间 内 
从 电源 吸收 能 量 , 另 一 部 分 时 间 内 将 能 量 
返回 电源 ,在 整个 周期 内 平均 功率 是 零 ， 
也 就 是 没有 能 量 消 耗 。 但 能 量 在 电源 和 
电感 或 电容 之 间 来 回 交换 ,能 量 交换 率 的 
最 大 值 称 “无 功 功 率 ”。 在 单 相交 流 电路 
中 ,无 功 功率 的 计算 值 等 于 电压 有 效 值 、 
电流 有 效 值 和 电压 、 电 流 间 相 位 差 的 正弦 
三 者 之 积 。 单 位 为 乏 。 

无 功 功率 补偿 在 供电 系统 变电站 或 
用 户 变电站 装 设 无 功 功率 的 电源 ,以 满足 
电网 无 功 功率 平衡 及 保证 电压 水 平 的 一 
项 技术 措施 。 可 通过 改变 电力 系统 中 无 
功 功 率 的 流动 ,提高 电网 的 功率 因数 ,从 
而 改善 电力 系统 的 动态 性 能 。 常 采用 并 
联 电力 电容 器 , 接 入 同步 调 相 机 或 静止 无 
功 补偿 器 等 办 法 。 

无 功 优化 ”无 功 功率 补偿 的 优化 规划 。 
内 容 包括 无 功 电源 的 分 布 , 补 偿 容量 的 确 
定 、 补 偿 顺序 的 选择 等 。 目 的 是 降低 电网 
中 的 有 功 功率 损耗 ,以 及 维持 系统 的 电压 
水 平 。 


并 联 补偿 在 电力 系统 中 接 人 并 联 电 
容器 ,并 联 电抗 器 或 静止 补偿 器 ,以 补偿 
系统 的 无 功 功率 和 维持 系统 电压 水 平 的 
措施 。 如 在 负荷 点 装 设 电力 电容 器 ,可 就 
近 补 偿 无 功 功率 ,改善 功率 因数 ,降低 网 
损 ,提高 电压 水 平 ;在 超 高 压 电网 中 , 装 设 
并 联 电抗 器 可 吸收 中 ,长 距离 线路 产生 的 
电容 性 无 功 功率 ,使 沿线 电压 比较 平稳 。 
静止 补偿 器 由 并 联 电容 器 和 并 联 电抗 器 
组 成 ,经 晶闸管 进行 控制 ,能 供给 或 吸收 
电容 性 无 功 功率 ,起 到 减 小 电压 波动 以 稳 
定 电压 的 作用 。 

串联 补偿 在 输电 线路 和 配 电线 路 中 
串联 电容 器 , 以 补偿 线路 部 分 感 抗 的 方 
法 。 由 于 线路 的 等 值 感 抗 减 小 ,从 而 提高 
远 距 离 输电 线路 的 输电 能 力 ,或 减少 配 电 
线路 的 电压 损耗 。 


静止 无 功 补偿 器 ”一 种 由 晶闸管 控制 
电感 器 或 晶闸管 控制 电容 器 投 切 到 电网 
上 去 补偿 容 性 或 感性 无 功 电流 的 电力 电 
子 装置 。 与 早期 的 无 功 补偿 的 同步 电机 
相 比 ,无 运动 部 件 ,但 由 于 使 用 大 容量 的 
电感 器 和 电容 器 , 比 静 止 无 功 发 生 器 落后 
三 本 s 

静止 无 功 发 生 器 一 种 连接 在 电网 上 
能 够 产生 感性 的 或 容 性 的 无 功 电流 去 补 
偿 电 网 上 的 容 性 或 感性 无 功 电流 ,提高 电 
网 功率 因数 的 电力 电子 装置 。 由 晶闸管 
或 绝缘 栅 双 极 型 晶体 管 等 功率 管 构成 桥 
式 电 路 ,通过 控制 这 些 大 功率 管 的 开通 或 
截止 产生 无 功 补 偿 电 流 。 与 早期 的 无 功 
补偿 的 同步 电机 相 比 ,无 运动 部 件 , 由 于 
不 使 用 大 容量 的 电感 器 和 电容 器 , 比 静止 
无 功 补偿 器 先进 。 

电力 潮流 ”描述 电力 系统 运行 状态 的 
主要 物理 量 。 包 括 系统 中 各 节点 的 电压 
(包括 幅 值 和 相 角 ) ,各 支 路 的 电流 ,功率 
(包括 有 功 功率 和 无 功 功率 ) 及 其 流向 。 

统一 潮流 控制 器 柔性 交流 输电 系统 
中 的 一 种 装置 。 主 要 用 于 调控 电网 中 的 
潮流 分 布 。 将 两 套 共用 直流 电容 器 组 的 
电压 源 换 流 器 分 别 以 并 联 和 串联 的 方式 
接 人 输电 系统 ,可 以 同时 调节 线路 阻抗 、 
控制 电压 的 幅 值 和 相 角 的 装置 。 

同步 调 相 机 亦 称 “同步 补偿 机 ”。 相 
当 于 无 机 械 负 载 的 同步 电动 机 。 增 大 或 
减 小 励磁 电流 ,可 从 电网 吸取 电容 性 或 电 
感性 的 无 功 功率 ,用 以 改善 功率 因数 或 调 
节 电 压 , 同 时 保证 电力 系统 稳定 运行 。 

静止 调 相 机 一 种 由 电压 型 换 流 器 和 
直流 电容 组 成 ,并 联接 入 电力 系统 的 柔性 
交流 输电 装置 。 通 过 对 输出 电流 进行 调 
整 ,可 用 于 控制 交流 节点 电压 或 注入 该 节 
点 的 无 功 功率 。 其 功能 和 同步 调 相机 非 
常 类 似 ,但 无 旋转 元 件 , 故 名 。 

移 相 器 改变 电压 相位 的 电气 设备 。 
按 工作 原理 ,分 : (1) 结构 如 同 转子 被 制 
住 的 三 相 绕 线 型 感应 电动 机 。 通 常 转 子 
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绕组 作为 一 次 绕组 ,与 三 相 电源 相 接 ; 定 
子 绕组 作为 二 次 绕组 ,与 用 电 设备 相 接 。 
三 相 电流 在 一 次 绕组 内 产生 的 旋转 磁场 
将 在 二 次 绕组 中 感应 电势 。 变 动 转子 的 
位 置 ,能 改变 定子 输出 电压 的 相位 。 用 于 
自动 控制 和 测量 技术 中 。(2) 利用 RC 
(电阻 -电容 ) 或 R-L( 电 阻 -电感 ) 回路 以 
达到 移 相 目的 。(3) 利用 变压器 绕组 之 
间 不 同 的 接线 法 以 达到 移 相 的 目的 。 

相间 功率 控制 器 利用 不 同 相位 的 电 
源 ,分 别 经 过 串联 电感 和 电容 器 组 向 输电 
线 受 端 供电 的 有 功 功率 控制 装置 。 将 一 
端 (如 送 端 ) 的 某 相 与 另 一 端 ( 如 受 端 ) 的 
其 他 两 相通 过 电感 或 电容 相连 ,从 而 产生 
相位 移 以 控制 线路 的 有 功 功率 。 

电压 源 换 流 器 由 具有 关 断 能 力 的 器 
件 (如 绝缘 栅 双 极 型 晶体 管 ) 组 成 的 换 流 
器 。 其 输出 是 电压 源 。 

统一 电能 质量 控制 器 由 一 个 并 联 有 
源 电力 滤波 器 和 一 个 串联 有 源 电力 滤波 
器 通过 公共 的 直流 母线 组 合 而 成 的 一 种 
电力 电子 装置 。 可 同时 改善 电压 波动 、 电 
网 电压 谐 波 和 负载 电流 谐 波 等 多 方面 的 
电能 质量 。 

动态 电压 恢复 器 串联 于 电源 和 敏感 
负荷 之 间 的 一 种 带 有 储 能 装置 的 灵活 交 
流 输电 装置 。 在 出 现 电压 暂 降 时 ,对 电压 
进行 有 效 补 偿 ,保证 负荷 的 电压 质量 , 通 
过 储 能 装置 给 负荷 提供 功率 消耗 。 

故障 电流 限制 器 一 种 串联 接 入 电网 
中 的 电气 元 件 。 在 正常 运行 时 阻抗 很 小 ， 
系统 故障 时 其 阻抗 迅速 增 大 ,以 限制 故障 
电流 。 按 工作 原理 ,分 超 导 型 .无 谐振 型 、 
并 联 谐振 型 和 串联 谐振 型 等 。 

分 频 交流 输电 ”利用 较 低 的 频率 输送 
交流 电能 的 技术 。 由 于 输电 线路 的 电抗 
和 频率 成 正比 ,因此 应 用 该 技术 可 降低 电 
抗 ,提高 线路 输电 能 力 。 

多 相交 流 输电 相 数 多 于 3 相 的 交流 
输电 技术 。 如 6 相 \9 相 和 12 相等 。 在 输 
送 同样 功率 的 情况 下 ,可 节省 线路 走廊 和 


占 地 面积 ,使 输电 线路 更 加 紧凑 。 该 技术 
在 一 些 特定 的 小 型 电力 系统 ,如 舰 船 电力 
系统 中 也 有 应 用 。 

半 波 长 交流 输电 ”输电 的 电气 距离 接 
近 1 个 工 频 半 波 ( 当 工 频 为 50 赫 时 , 半 波 
为 3 000 千 米 ) 的 超 远 距离 的 三 相交 流 输 
电 。 和 传统 中 等 距离 交流 输电 ( 数 百 千 
米 ) 相 比 ,具有 无 需 安装 中 间 补 偿 设备 ,无 
需 中 间 开关 站 和 过 电压 水 平 不 高 等 优点 。 

气体 绝缘 管道 输电 ”导电 杆 与 简体 间 
注 满 一 定 压力 的 绝缘 气体 的 输电 方式 。 
具有 占 地 面积 小 ,传输 容量 大 ,电容 较 小 
等 优点 ,常用 作 变 电站 、 水 电厂 的 引出 线 。 

超 导 输电 ”利用 部 分 导体 在 某 一 特定 
温度 下 电阻 为 零 的 特性 ( 即 超 导 性 ) 进行 
输电 的 技术 。 经 历 了 直流 低温 超 导 输 电 、 
交流 低温 超 导 输 电 、 交 流 高 温 超 导 输 电 等 
几 个 阶段 。 随 着 临界 温度 高 于 77 开 的 高 
温 超 导 线材 的 开发 及 低温 冷却 技术 的 迅 
速 发 展 ,高 温 超 导 输 电 已 成 为 超 导 输 电 发 
展 的 主流 。 

无 线 输电 ”不 通过 导电 设备 的 物理 联 
结 而 将 电能 从 电源 传输 到 负荷 的 技术 。 
适用 于 一 些 无 法 、 难 于 或 不 便 实 现 有 线 输 
电 的 场合 。 影 响 该 技术 的 主要 因素 是 传 
输 效率 问题 。 

输电 阻塞 输电 网 络 的 输电 容量 不 能 
满足 无 约束 交易 计划 的 要 求 的 现象 。 电 
网 一 般 由 若干 台 发 电机 组 和 若干 条 主要 
线路 构成 ,每 条 线路 上 的 有 功 潮流 (输电 
功率 和 方向 ) 取 决 于 电网 结构 和 各 发 电机 
组 的 出 力 。 电 网 每 条 线路 上 的 有 功 潮流 
的 绝对 值 有 一 个 安全 限 值 , 限 值 还 具有 一 
定 的 相对 安全 裕 度 ( 即 在 应 急 情 况 下 潮流 
绝对 值 可 以 超过 限 值 的 百分率 的 上 限 ) 。 
如 果 各 机 组 出 力 分 配方 案 使 某 特许 线路 
上 的 有 功 潮流 的 绝对 值 超出 限 值 , 即 产生 
输电 阻塞 。 4 

钢 芯 铝 绞 线 ” 单 层 或 多 层 铝 股 线 绞 合 
在 锐 锌 钢 芯 线 外 的 加 强 型 导线 。 内 部 是 
钢 绞 线 , 主 要 承担 导线 的 机 械 载荷 ;外 部 
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是 铝 绞 线 , 主 要 起 传送 电能 的 作用 。 

分 裂 导线 亦 称 “成 束 导线 "。 每 相 由 
2 ~8 根 导线 组 成 的 超 高 压 输电 线 。 线 间 
距离 约 为 30 ~ 45 厘米 ,分 别 按 水 平 、 等 边 
三 角形 、 正 方形 或 其 他 正 多 边 形 排列 ,使 
整 组 线束 获得 最 大 实效 半径 ,降低 导线 周 
围 的 电场 和 磁场 强度 , 从 而 减少 电 晕 损 
耗 , 减 轻 对 无 线 电 广播 和 载波 通信 的 干 
扰 ,并 降低 线路 感 抗 , 提 高 输电 能 力 。 

成 束 导线 。 即 “分 裂 导 线 ”。 

扩 径 导线 在 常规 导线 结构 中 ,适当 抽 
取 或 用 非 金 属 股 线 替换 一 些 内 部 股 线 以 
加 大 直径 的 导线 。 当 线路 额定 电压 超过 
220 千 伏 时 ,为 了 降低 线路 电抗 和 电学 损 
耗 ,通常 采用 扩 径 导线 。 可 增加 导线 的 等 
效 半径 ,从 而 降低 线路 电抗 和 电 晕 损 耗 。 

碳纤维 复合 芯 导线 ”一 种 采用 碳纤维 
复合 材料 的 新 型 导线 。 内 部 是 一 根 由 碳 
纤维 和 树脂 复合 而 成 的 均匀 固化 体 芯 层 ， 
芯 层 外 为 混杂 纤维 增强 树脂 基 复 合 材料 
的 缠绕 体 ,外 部 由 一 系列 贺 形 或 梯形 铝 线 
绞 合 而 成 。 具 有 重量 轻 、 强 度 大 、 线 损 低 、 
弛 度 小 、 耐 高 温 、 耐 腐蚀 、 节 能 环保 等 优 
点 ,并 能 利用 现 有 杆 塔 等 设施 ,大 幅度 提 
高 传输 容量 ,节省 通道 资源 ,减少 土地 占 
用 面积 , 有 望 取代 由 传统 材料 制 成 的 
导线 。 

耐 热 导 线 在 铝 材 中 添加 金属 铬 等 元 
素 以 提高 耐 热 性 能 的 一 种 扩容 导线 。 较 
普通 的 硬 铝 线 ,其 耐 热 温度 限 值 可 提高 
60 人 T , 载 流量 也 随 之 提高 。 主 要 有 普通 耐 
热 导线 、 超 耐 热 导线 和 特 耐 热 导 线 三 种 ， 
超 \ 特 耐 热 导线 除 具有 更 高 的 耐 热 温度 
外 ,还 具有 低 弧 垂 的 特性 。 

单 回 线路 ”系统 采用 三 相交 流 输电 ,从 
电源 到 负载 是 通过 一 回 的 A、B、C 三 相 进 
行 功率 输送 的 线路 。 

多 回 线 路 ”从 电源 到 负载 是 通过 多 回 
路 的 A.B、C 三 相 进 行 功率 输送 的 线路 。 
多 为 保证 重点 负载 的 安全 供电 而 采用 。 
从 断面 上 看 ,多 回 线路 间 是 并 列 运行 的 。 


电气 距离 ”电力 系统 中 两 个 节点 之 间 
的 联系 阻抗 。 用 来 描述 两 个 节点 之 间 的 
电气 联系 的 紧密 程度 。 电 气 距离 越 近 , 则 
两 个 节点 相互 影响 程度 越 大 ,它们 之 间 的 
电压 相 量 差 越 小 ,反之 亦 然 。 地 理 距离 近 
的 两 个 变电站 未 必 电 气 距离 就 近 ;地 理 位 
置 远 的 两 个 站 之 间 , 如 果 有 多 条 联络 线 ， 
则 其 电气 距离 就 近 。 

安全 距离 为 防止 人 体 触 及 或 过 分 接 
近 带 电 体 , 或 防止 车 辆 和 其 他 物体 碰撞 带 
电 体 ,以 及 避免 发 生 各 种 短路 ,火灾 和 爆 
炸 事故 ,在 人 体 与 带电 体 之 间 、 带 电 体 与 
地 面 之 间 、 带 电 体 与 带电 体 之 间 、 带 电 体 
与 其 他 物体 和 设施 之 间 , 所 必须 保持 的 一 
定 的 距离 。 其 大 小 取决 于 电压 的 高 低 \ 设 
备 的 类 型 及 安装 的 方式 等 因素 。 

电磁 辐射 ”电磁场 能 量 以 波 的 形式 向 
外 发 射 的 过 程 。 亦 指 所 发 射 的 电磁 波 , 其 
传播 速度 和 光速 相同 。 按 电磁 波 波长 ,分 
无 线 电 辐射 (射电 ) 、 红 外 线 辐射 可见光 
辐射 ,紫外线 辐射 X 射线 辐射 、y 射线 辐 
射 等 。 

电磁 干扰 ”高 频 工作 状态 的 电力 电子 
装置 中 的 电磁 能 量 通过 发 射 或 耦合 ,对 其 
周围 设备 产生 的 干扰 。 按 传播 方式 ,分 
为 : (1) 通过 空间 辐射 产生 的 , 称 “辐射 型 
电磁 干扰 ”;(2) 通过 电路 (包括 杂 散 电容 
和 互感 等 ) 传递 产生 的 , 称 “ 传 导 性 电磁 
干扰 ”。 

电磁 兼容 设备 或 系统 在 电磁 环境 中 
既 能 符合 其 功能 要 求 运行 ,又 不 对 其 环境 
中 的 任何 设备 带 来 无 法 忍受 的 电磁 干扰 
的 能 力 。 包 括 两 方面 要 求 : 一 方面 ,设备 
在 正常 运行 过 程 中 对 所 在 环境 产生 的 电 
磁 干 扰 不 能 超过 一 定 的 限 值 ; 另 一 方面 ， 
设备 或 系统 对 所 在 环境 中 存在 的 电磁 干 
扰 具 有 一 定 程度 的 抗 扰 度 。 

潜 供 电流 ”电力 线路 上 发 生 单 相 接地 
故障 时 ,故障 点 的 弧 光 通 道中 仍 通过 的 一 
定数 值 的 电流 。 产 生 的 原因 是 , 继 电 保护 
通过 选 相 元 件 只 将 故障 相 线路 切除 , 非 故 
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障 相 仍 继续 运行 ,这 时 非 故 障 相 与 断 开 的 
故障 相 之 间 存 在 电容 耦合 和 电感 耦合 。 
大 小 与 线路 的 参数 有 关 , 电 压 越 高 ,线路 
越 长 ,负荷 电流 越 大 , 潜 供电 流 越 大 。 其 
存在 对 灭 弧 产 生 不 利 影响 。 

输电 容量 ”电力 线路 在 正常 情况 下 允 
许 输 送 的 最 大 功率 。 对 中 、 短 距离 的 线 
路 ,主要 取决 于 线路 的 容许 电流 、 容 许 电 
压 损失 等 ;对 长 距离 线路 ,主要 取决 于 电 
力 系 统 运行 的 稳定 性 。 

经 济 电 流 密度 。 在 可 获 最 大 综合 经 济 
效益 的 导线 截面 积 下 ,通过 导线 的 电流 密 
度 。 综 合 经 济 效益 的 衡量 ,以 线路 的 初期 
投资 和 经 济 寿命 周期 内 导体 损耗 费用 两 
者 之 和 的 总 费用 最 少 为 标准 。 为 了 节省 
初期 投资 ,要 求 导线 截面 小 些 ;为 了 降低 
电能 损耗 ,要 求 导线 截面 大 些 。 故 需 综合 
考虑 ,确定 一 个 比较 合理 的 导线 截面 ,以 
使 输电 导线 在 建设 和 运行 中 的 建设 投资 、 
电能 损耗 ,维护 费用 等 综合 费用 达到 最 经 
济 的 目的 。 

经 济 输电 容量 与 经 济 电流 密度 相对 
应 的 输电 容量 。 在 此 输送 容量 下 ,能 使 输 
电导 线 的 建设 投资 \ 电 能 损耗 维护 费用 
等 综合 费用 达到 最 经 济 的 目的 。 

输电 能 力 ”在 电力 系统 中 ,从 一 个 局 部 
系统 到 另 一 个 局 部 系统 的 断面 之 间 能 够 
容许 的 最 大 输送 功率 。 这 里 ,容许 条 件 可 
能 是 线路 的 热 稳定 极限 或 其 他 约束 条 件 。 
对 一 回 输电 线路 ,输电 能 力 即 等 于 该 线路 
容许 的 最 大 送 电功率 ;对 由 多 回 线路 ( 包 
括 不 同 电压 等 级 或 不 同 导线 截面 的 线路 ) 
所 组 成 的 输电 系统 ,或 对 有 中 间 系 统 接 人 
者 ,输电 能 力 等 于 容许 的 综合 最 大 送 电 
功率 。 

电力 负荷 电力 系统 中 所 有 用 电 设备 
消耗 功率 的 总 和 。 用 电 设 备 主要 包括 异 
步 电 动机 同步 电动 机 、 电 热电 炉 、 整 流 设 
备 ,照明 设备 等 若干 类 。 在 工业 、 农 业 等 
不 同类 别 中 ,其 至 同一 类 别 的 不 同行 业 
中 ,这 些 用 电 设 备 所 占 的 比重 都 不 同 。 


负荷 率 ” 亦 称 “负荷 因数 "。 电 力 系 统 、 
发 电厂 、 变 电站 或 用 户 在 某 一 期 间 (一 日 、 
一 月 或 一 年 ) 内 的 平均 负荷 与 最 大 负荷 的 
比值 ,用 百分率 表示 。 是 反映 供 、 用 电 设 
备 是 否 得 到 充分 利用 的 重要 技术 经 济 指 
标 之 一 。 从 经 济 运 行 方面 考虑 ,负荷 率 傅 
接近 1 ,表明 设备 利用 程度 越 好 ,用 电 越 经 
济 。 发 电厂 提高 负荷 率 可 以 多 发 电 ,降低 
发 电 成 本 。 供 电 部门 提 高 负荷 率 ,可 以 充 
分 发 挥 输 配 电线 路 及 变压器 等 供电 的 效 
能 ,减少 供电 网 络 中 的 电能 损耗 。 用 电 单 
位 提高 负荷 率 ,可 以 减少 用 电 变 压 器 容 
量 ,降低 高 峰 负荷 ,减少 基本 电费 开支 , 降 
低 生产 成 本 。 

负荷 曲线 ”描述 电力 负荷 在 某 一 期 间 
(一 日 ,一 月 或 一 年 ) 内 随时 间 变 化 的 曲 
线 。 用 直角 坐标 表示 。 负 荷 曲线 的 横 坐 
标 为 时 间 , 纵 坐标 为 负荷 值 。 负 荷 曲线 能 
比较 直观 地 反映 负荷 随时 间 的 变化 情况 ， 
因此 常用 在 运行 管理 与 规划 设计 中 。 

尖峰 负荷 ” 亦 称 " 高 峰 负荷 ”。 某 一 时 
期 (一 日 一 月 或 一 年 ) 内 动力 系统 的 持续 
不 小 于 半 小 时 或 一 小 时 的 最 高 平均 热力 
或 电力 负荷 。 是 决定 系统 的 设备 容量 和 
运行 调度 的 主要 根据 。 通 常 以 兆 瓦 计 。 

低谷 负荷 ” 某 一 时 期 (一 日 、 一 月 或 一 
年 ) 内 电力 系统 总 有 功 功 率 负荷 的 最 小 
值 。 通 常 以 兆 瓦 计 。 

负荷 预测 根据 电力 负荷 的 历史 数据 ， 
对 未 来 给 定时 间 内 负荷 的 需求 量 进行 估 
计 。 按 估计 时 间 的 长 短 ,分 短期 \ 中 期 和 
长 期 预测 。 短 期 预测 一 般 为 几 分 钟 至 一 
星期 ,主要 作为 安全 分 析 、 经 济 调度 和 制 
订 开 停机 计划 用 。 中 期 预测 一 般 为 数 月 
至 数 年 ,作为 制订 发 电 、 配 电 设备 的 检修 
计划 用 。 长 期 预测 一 般 为 5 ~ 10 年 ,或 更 
长 ,用 于 制订 电力 发 展 规划 。 

负荷 管理 用 经 济 的 ,技术 的 和 行政 的 
手段 来 控制 电力 系统 负荷 的 增长 速度 , 调 
整 电力 系统 的 负荷 曲线 ,以 求 得 最 佳 经 济 
效益 的 措施 。 目 的 是 有 计划 地 指导 和 控 
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制 电力 负荷 的 增长 速度 ,指导 负荷 的 调 
整 ,限制 某 些 负荷 在 系统 尖峰 负荷 时 用 
电 ,尽量 减 小 尖峰 负荷 的 数值 ,使 系统 综 
合 负荷 曲线 更 平坦 ,充分 发 挥 已 有 发 电 设 
备 及 供电 设备 的 利用 率 。 具 体 包括 : 经 济 
措施 ,如 阶梯 电价 等 ;技术 措施 , 主要 是 使 
电力 系统 联网 ;行政 措施 ,如 实行 计划 用 
电 , 大 力 宣传 及 推动 节 电 措施 等 。 

最 大 运行 方式 当 系统 负荷 水 平 最 大 
时 ,为 电力 系统 生产 和 运行 编制 的 运行 
方案 。 

最 小 运行 方式 ” 当 系 统 负荷 水 平 最 低 
时 ,为 电力 系统 生产 和 运行 编制 的 运行 
方案 。 

虚拟 发 电厂 亦 称 "能 效 电 厂 "。 实 体 
电厂 的 一 种 替代 方案 。 通 过 减少 终端 用 
电 设备 和 装置 的 用 电 需 求 , 来 产生 “富余 ” 
的 电能 , 即 通过 在 用 电 需 求 方 安装 一 些 提 
高 用 电 效 能 的 设备 ,达到 建设 实体 电厂 的 
效果 。 

能 效 电 厂 ” 即 “虚拟 发 电厂 ”。 

节能 发 电 调度 ”在 确保 电力 系统 安全 
稳定 运行 和 连续 供电 的 前 提 下 ,以 节能 、 
环保 为 目标 , 依 序 安排 各 类 能 源 发 电 。 具 
体内 容 包括 : 按照 节能 、 经 济 的 原则 ,优先 
调用 可 再 生 能 源 发 电 ;对 各 类 化 石 能 源 ， 
按 机 组 能 耗 和 污染 物 排放 水 平 由 低 到 高 
排序 ,实施 优化 调度 ,依次 调用 发 电 。 以 
最 大 限度 地 减少 单位 电能 生产 中 的 能 源 
消耗 ,资源 消耗 和 污染 物 排放 。 在 中 国 ， 
2007 年 8 月 ,国务 院 办 公 厅 下 发 《节能 发 
电 调度 办 法 (试行 )》。 

低 碳 电力 调度 将 二 氧化 碳 排放 作为 
一 类 可 调度 资源 ,最 大 限度 地 减少 二 氧化 
碳 排放 的 电力 调度 方式 。 在 兼顾 公平 性 、 
经 济 性 ,节能 性 的 基础 上 ,深入 分 析 电 能 
生产 的 二 氧化 碳 排放 特性 和 减 排 潜力 , 研 
究 各 类 电源 的 电 碳 关系 和 技术 特性 ,挖掘 
发 . 输 , 配 ` 用 环节 中 的 二 氧化 碳 减 排 潜 
力 。 在 综合 考虑 低 碳 电 力 技术 、 碳 成 本 和 
碳 约束 等 要 素 的 基础 上 ,同时 兼顾 电能 生 


产 与 电力 二 氧化 碳 排放 ,建立 低 碳 电力 调 
度 决策 模型 ,实现 电力 调度 中 的 电 平衡 与 
碳 平衡 的 协调 与 衔接 , 以 确保 综合 社会 效 
益 的 最 大 化 。 

广 域 测量 系统 实时 获取 电力 系统 全 
网 机 电动 态 信息 的 系统 。 采 用 同步 相 角 
测量 技术 ,通过 逐步 布局 全 网 关键 测 点 的 
同步 相 角 测量 单元 ,实现 对 全 网 同步 相 角 
及 电网 主要 数据 的 实时 高 速率 采集 。 采 
集 的 数据 通过 电力 调度 数据 网 络 实时 传 
送 到 广 域 监测 主 站 系统 ,从 而 完成 对 电网 
正常 运行 与 事故 扰动 时 的 实时 监测 与 分 
析 计 算 , 并 及 时 掌握 电网 运行 的 动态 
过 程 。 

相 量 测量 单元 亦 称 “同步 相 景 测量 装 
置 "。 以 全 球 定位 系统 秒 脉冲 作为 同步 时 
钟 的 一 种 高 精度 测量 装置 。 可 用 于 电力 
系统 的 动态 监测 、 系 统 保护 和 系统 分 析 和 
预测 ,是 保障 电网 安全 运行 的 重要 设备 。 
其 核心 特征 包括 基于 标准 时 钟 信号 的 同 
步 相 量 测量 ,失去 标准 时 钟 信号 的 守 时 能 
力 , 以 及 与 主 站 之 间 的 实时 通信 并 遵循 有 
关 通 信 协 议 。 

智能 电表 ”基于 计算 机 技术 .通信 技术 
等 ,以 智能 芯片 为 核心 ,具有 电功率 计量 
计时 、 计 费 ,. 与 上 位 机 通信 用 电 管理 等 功 
能 的 电能 表 。 缴 费用 户 对 智能 IC 卡 充值 
并 和 输入 电表 后 ,电表 才能 供电 , 表 中 电量 
用 完 后 自动 拉 闸 断 电 , 从 而 有 效 地 解决 上 
门 抄 表 和 收 电费 难 的 问题 。 并 对 用 户 的 
购 电 信息 实行 微机 管理 ,以 便 查询 、 统 计 、 
收费 及 打印 票据 等 。 

配 电 自动 化 ”以 配 电网 络 及 用 电 环 节 
的 电能 传输 过 程 为 对 象 ,将 配 电网 实时 信 
息 ,电网 结构 参数 .用户 信息 和 地 理 信息 
进行 安全 集成 构成 的 自动 化 及 管理 系统 ， 
实现 配 电 网 正常 运行 及 事故 情况 下 的 监 
测 、 保 护 、 控 制 和 管理 。 实 施 配 电 自动 化 
系统 应 坚持 统筹 兼顾 ,统一 规划 、 远 近 结 
合 \ 分 步 实施 、 充 分 利用 现 有 设施 进行 改 
造 建设 等 原则 。 
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高 级 配 电 自动 化 ”利用 现代 计算 机 、 自 
动 控制 ,数据 通信 和 信息 管理 技术 ,将 配 
电网 的 实时 运行 状态 ,电网 结构 设备、 用 
户 以 及 地 理 图 形 等 信息 进行 集成 ,实现 配 
电网 管理 的 自动 化 ,信息 化 。 除 实现 传统 
配 电 自 动 化 功能 ( 如 监控 和 数据 采集 、 故 
障 定位 ,隔离 和 供电 恢复 、 多 重 网 络 重 构 
等 ) 外 ,高 级 配 电 自 动 化 还 实现 含 分 布 式 
电源 的 配 电网 监视 与 控制 ,故障 应 急 处 
理 、 安 全 预警 和 自 愈 控制 等 功能 。 

高 级 量 测 体系 ”智能 电网 的 关键 技术 
之 一 。 是 一 套 完整 的 用 来 测量 \ 收 集 、 储 
存 、 分 析 用 户 用 电信 息 的 网 络 和 系统 。 主 
要 功能 是 授权 用 户 ,使 系统 同 负荷 建立 起 
联系 ,使 用 户 能 够 支持 电网 的 运行 。 由 安 
装 在 用 户 端的 智能 电表 、 位 于 电力 公司 内 
的 计量 数据 管理 系统 和 通信 系统 组 成 。 
在 双向 计量 、 双 向 实时 和 通信、 需求 响应 以 
及 用 户 用 电信 息 采 集 技术 的 基础 上 ,实现 
智能 电网 与 电力 用 户 的 双向 互动 。 

高 级 配 电 运 行 智能 电网 的 关键 技术 
之 一 。 支 持 分 布 能 源 和 电动 汽车 充 放电 
的 人 网 管理 和 市 场 交易 ,电网 的 安全 自 愈 
和 优质 高 效 运行 , 和 供需 互动 的 双向 服 
务 。 主 要 作用 是 使 电网 实现 自 愈 功能 。 

高 级 输电 运行 智能 电网 的 关键 技术 
之 一 。 支 持 接 和 人 灵活 交流 输电 、 高 温 超 导 
输电 等 新 系统 元 件 ,协调 优化 高 压 集中 发 
电 和 低压 分 散发 电 ,实现 事件 启动 快速 仿 
真 决策 ,灵活 分 区 故障 隔离 , 避免 或 缩小 
大 面积 停电 ,强调 输电 阻塞 管理 ,降低 大 
规模 停 运 的 风险 。 

高 级 资产 管理 智能 电网 的 关键 技术 
之 一 。 通 过 在 系统 中 装 设 大 量 高 级 传 感 
器 ,收集 设备 (资产 ) “健康 " 状况 和 系统 
参数 等 实时 信息 ,并 将 其 集成 应 用 于 电力 
系统 的 电网 规划 、 资 产 使 用 优化 .基于 条 
件 (如 可 靠 性 水 平 ) 的 维修 、 用 户 服务 日 
常 工作 与 资源 管理 等 过 程 。 

调控 一 体 化 ”将 调度 业务 与 变电站 监 
控 业务 融合 ,实现 电网 调度 与 电网 监控 一 


体 化 管理 。 这 种 新 型 管理 模式 能 显著 提 
高 电网 事故 处 理 效率 和 日 常 操作 效率 , 保 
证 运行 人 员 统 筹 调配 ,实现 减员 增 效 。 

需求 侧 管理 ”通过 采取 有 效 的 激励 和 
强制 措施 ,引导 电力 用 户 改变 用 电 方式 ， 
提高 终端 用 电 效率 ,优化 资源 配置 ,实现 
最 小 成 本 电力 服务 所 进行 的 用 电 管 理 活 
动 。 经济、 技术 及 必要 的 行政 措施 包括 ;: 
错 峰 、 避 峰 、 有 序 用 电 、 削 峰 填 谷 等 多 种 手 
段 ,充分 调动 电网 经 营 企业 发 电 企业 ,用 
户 及 能 源 中 介 机 构 等 各 方 积极 性 ,共同 参 
与 ,共享 收益 ,以 取得 最 佳 的 社会 效益 和 
经 济 效益 。 

需求 响应 ” 当 电力 批发 市 场 价格 升 高 
或 系统 可 靠 性 受 威胁 时 ,电力 用 户 接收 到 
供电 方 发 出 的 诱导 性 减少 负荷 的 直接 补 
偿 通 知 或 者 电力 价格 上 升 信号 后 ,而 改变 
其 固有 的 习惯 用 电 模式 。 可 减少 或 者 推 
移 某 时 段 的 用 电 负荷 ,从 而 保障 电网 稳 
定 ,并 抑制 电价 上 升 。 是 需求 侧 管理 的 一 
种 解决 方案 。 

紧急 需求 响应 ”需求 响应 的 一 种 情况 。 
电网 出 现 可 靠 性 事故 时 ,用 户 自愿 削减 负 
荷 ,以 此 获得 直接 补偿 或 其 他 时 段 的 优惠 
电价 。 在 需求 响应 计划 实施 前 ,通常 实施 
机 构 要 与 参与 用 户 提前 签订 合同 ,在 合同 
中 约定 响应 的 内 容 ( 削减 用 电 负荷 大 小 及 
核算 标准 、 响 应 持续 时 间 、 合 同期 内 的 最 
大 响应 次 数 等 ) ,提前 通知 时 间 、 补 偿 或 电 
价 折 扣 标准 ,以 及 违约 的 惩罚 措施 等 。 

直接 负荷 控制 ”一 种 简单 实用 的 电力 
负荷 管理 手段 。 在 系统 高 峰 负荷 时 段 , 电 
力 部 门 利 用 电力 监控 设备 ,采取 一 定 的 控 
制 策略 ,在 不 同 控制 阶段 对 不 同 种 类 负荷 
进行 控制 ,循环 和 分 阶段 地 切断 所 需 控制 
负荷 与 系统 的 联系 ,从 而 降低 系统 高 峰 负 
荷 , 提 高 负荷 率 。 

可 中 断 负荷 ”电力 用 户 和 供电 部 门 签 
订 合 同 ,在 电网 高 峰 时 段 或 紧急 情况 下 ， 
根据 合同 的 要 求 , 自愿 中 断 供 电 的 一 部 分 
负荷 。 是 需求 侧 管理 的 一 项 重要 内 容 。 


和 输 配 电 技术 上 2 有 


利用 用 户 的 用 电 弹 性 ,以 缓解 峰 荷 时 段 电 
力 供应 紧张 状况 ,降低 发 电 侧 电力 市 场 的 
电价 ,保证 电力 系统 的 经 济 和 安全 运行 。 

数字 电力 系统 ”对 某 一 实际 运行 的 电 
力 系统 的 数字 化 、 形 象 化 、 实 时 的 描述 与 
再 现 。 描 述 内 容 包 括 物理 结构 ,物理 特性 、 
技术 性 能 、 经 济 管理 .环保 指标 .人 员 状 
况 、 科 教 活动 等 。 

电力 安全 事故 ”电力 生产 和 经 营 单位 
在 生产 经 营 及 其 相关 活动 中 突然 发 生 的 ， 
导致 原 活动 暂时 中 止 或 永远 终止 的 意外 
事件 。 或 危及 人 身 安全 和 健康 ,或 损坏 设 
备 设施 ,或 造成 其 他 经 济 损失 。 

电网 友好 型 电器 ”具有 一 定 需求 响应 
能 力 的 线性 负荷 的 电器 设备 。 以 实现 电 
网 前 峰 填 谷 为 目标 ,改善 电能 质量 ,提高 
电能 利用 率 。 

电能 质量 供电 装置 正常 工作 情况 下 
不 中 断 和 干扰 用 户 使 用 电力 的 物理 特性 。 
电能 作为 电力 部 门 向 用 户 提供 的 一 种 特 
殊 商 品 ,应 与 其 他 商品 一 样 注重 质量 。 主 
要 包括 以 下 几 项 : (1) 频率 ;(2) 电压 ; 
(3) 波形 ;(4) 对 于 三 相 系统 ,要 求 三 相 
对 称 ;(5) 电压 波动 和 闪 变 ;(6) 暂时 过 
电压 和 瞬时 过 电压 。 

可 用 输电 能 力 在 现 有 的 输电 合同 基 
础 上 ,实际 物理 输电 网 络 中 剩余 的 、 可 用 
于 商业 使 用 的 输电 能 力 。 是 电力 市 场 中 
的 一 项 指标 。 市 场 环境 下 ,电网 的 输电 能 
力 并 非 纯 技术 角度 的 区 域 间 功率 交换 能 
力 , 而 是 在 满足 输电 合同 约束 , 且 保 证 系 
统 安全 可 靠 运行 的 条 件 下 ,区 域 间 、 或 点 
对 点 间 可 能 增加 的 最 大 输送 功率 。 

电力 系统 稳定 ”电力 系统 受到 扰动 后 ， 
各 发 电机 能 维持 继续 同步 运行 状态 的 能 
力 。 按 扰动 的 严重 程度 及 其 过 渡 过 程 ,分 
静态 稳定 与 暂 态 稳定 两 类 。 电 力 系统 失 
去 稳定 ,将 造成 大 面积 停电 。 提 高 稳定 的 
措施 有 故障 快速 切除 、 线 路 串联 补偿 、 发 
电机 强行 励磁 \ 电 气 制 动 \ 快 速 关 闭 汽 轮 
机 汽 门 等 。 


电力 系统 振荡 电力 系统 因 稳定 破坏 、 
电源 间 非 同期 并 列 而 未 能 拖 入 同步 ,发 电 
机 失去 励磁 等 原因 ,使 发 电机 转子 与 系统 
间 的 相对 角度 趋 于 不 断 增 大 的 现象 。 振 
荡 时 ,有 关 的 发 电机 和 电源 联络 线 上 的 功 
率 \ 电 流 及 节点 电压 出 现 不 同 程度 的 周期 
性 波动 ,并 造成 发 电机 过 热 ,产生 较 大 应 
力 和 振动 ;并 使 振荡 中 心 附近 母线 电压 过 
低 ,导致 系统 发 生 电压 崩溃 。 振 荡 还 引起 
继 电 保护 装置 误 动 ,使 事故 扩大 。 为 此 须 
迅速 使 系统 恢复 再 同步 ,或 在 适当 的 地 点 
将 相互 振荡 的 两 部 分 系统 解 列 。 

谐振 振荡 电路 在 某 一 频率 的 外 加 电 
动 势 (或 电流 ) 的 作用 下 ,其 中 电感 性 与 电 
容 性 电抗 (或 电 纳 ) 相 消 ,因而 呈现 纯 电阻 
性 的 现象 。 这 一 频率 称 “ 谐 振 频 率 ”, 大 致 
等 于 电路 的 固有 频率 。 电 感 与 电容 串联 
的 电路 发 生 谐振 时 ,电抗 相 消 ,电路 内 电 
流 振幅 最 大 ,这 种 现象 称 “串联 谐振 "(或 
“电压 谐振 " ) 。 电 感 与 电容 并 联 的 电路 发 
生 谐振 时 , 电 纳 相 消 ,并 联 电路 的 总 阻抗 
一 般 为 最 大 ,这 种 现象 称 " 并 联 谐振 ”( 或 
“电流 谐振 ”) 。 

次 同步 谐振 当 有 串联 电容 补偿 的 电 
力 系统 受到 扰动 发 生 电 感 电容 谐振 时 , 因 
其 谐振 频率 与 汽 轮 发 电机 组 的 轴 系 扭 振 
某 一 振 型 的 频率 之 和 接近 或 等 于 系统 的 
同步 频率 而 发 生 的 谐振 。 调 整 直 流 输 电 
的 功率 ,或 有 串联 补偿 装置 的 电力 系统 重 
合 阅 时 也 有 可 能 引起 次 同步 谐振 。 

扭 振 传动 系统 激励 频率 对 系统 固有 
频率 影响 程度 的 一 种 量度 。 反 映 了 系统 
谐振 存在 的 危险 程度 。 主 要 与 系统 各 组 
成 件 的 转动 惯量 和 扭转 刚度 相关 , 即 与 设 
备 的 结构 尺寸 相关 。 

电力 系统 稳定 器 消除 大 型 同步 发 电 
机 产生 低频 振荡 的 附加 励磁 控制 器 。 在 
大 型 同步 发 电机 经 过 远 距 输电 线 与 电力 
系统 相连 的 情况 下 ,运行 过 程 有 可 能 产生 
低频 振荡 ,频率 为 每 分 钟 几 次 至 十 几 次 ， 
振荡 可 能 短 时 持续 一 段 时 间 , 也 可 能 加 剧 
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直至 破坏 电力 系统 的 稳定 。 为 避免 后 一 
种 可 能 性 ,发 电机 励磁 系统 配置 电力 系统 
稳定 器 ,在 发 生 低频 振荡 后 可 加 大 发 电机 
的 阻尼 转 矩 ,平息 振 功 ; 无 低频 振荡 时 , 它 
不 发 生 作 用 。 该 稳定 器 所 采用 的 信号 ,一 
般 是 发 电机 的 角速度 ,频率 或 功率 。 

低频 振荡 ”发 电机 的 转子 角 、 转 速 ,以 
及 相关 电气 量 ( 如 线路 功率 、 母 线 电压 等 ) 
发 生 的 近似 等 幅 或 增幅 的 振荡 。 因 振荡 
频率 较 低 ( 一般 为 0. 1 ~ 2.5 赫 ) , 故 名 。 
随 电 网 互联 而 产生 ,主要 因 电力 系统 中 发 
电机 并 列 运 行 时 ,在 扰动 下 发 生发 电机 转 
子 间 的 相对 摇摆 ,并 在 缺乏 阻尼 时 持续 振 
荡 所 致 。 

频率 稳定 ”系统 在 受到 致使 发 电 和 负 
荷 功 率 严 重 不 平衡 的 大 扰动 后 ,维持 系统 
平稳 频率 的 能 力 。 研 究 频 率 稳定 性 的 实 
质 ,是 研究 频率 不 稳定 性 , 即 找 出 引起 频 
率 不 稳定 的 因素 及 减 小 或 消除 这 些 因素 
的 方法 , 从 而 得 到 满足 使 用 要 求 的 频 
率 源 。 

电压 稳定 在 稳定 的 运行 状态 下 ,与 遭 
受 扰动 之 后 ,电力 系统 维持 其 所 有 母线 上 
的 电压 均 保持 在 稳定 且 容许 的 范围 内 的 
能 力 。 因 扰动 负荷 增 大 或 系统 条 件 变化 
导致 电压 失控 而 逐渐 降低 时 ,系统 将 进入 
电压 不 稳定 状态 。 电 压 失 稳 的 主要 诱因 
是 电力 系统 无 法 满足 无 功 功率 的 需求 。 

电压 崩溃 ”电力 系统 受到 一 定 的 扰动 
后 ,平衡 状态 下 负荷 临近 的 节点 电压 低 于 
可 接受 的 极限 值 。 电 压 崩溃 将 使 该 地 区 
的 所 有 负荷 被 迫 停电 ,并 可 能 造成 全 系统 
的 事故 。 

过 电压 ”在 电气 设备 或 线路 上 出 现 的 
高 于 正常 工作 电压 的 暂 态 电压 。 因 雷电 
引起 的 过 电压 称 “外 过 电压 "或 “雷电 过 电 
压 " “大 气 过 电压 "; 因 开关 操作 、 负 载 剧 
变 , 断 线 , 接 地 ,短路 等 故障 而 引起 的 过 电 
压 称 “ 内 过 电压 ”。 内 过 电压 又 分 操作 过 
电压 和 谐振 过 电压 : 前 者 主要 由 系统 中 电 
弧 的 重 燃 或 熄灭 所 引起 ;后 者 主要 由 各 次 


谐 波 下 的 回路 参数 谐振 而 产生 。 过 电压 
可 能 损坏 电气 设备 ,妨碍 电力 系统 的 安全 
运行 。 对 外 过 电压 ,一 般 用 架空 地 线 、 避 
雷 针 、 避 雷 器 等 防护 ;对 内 过 电压 ,在 高 电 
压 系统 中 常 采 用 改变 电力 系统 参数 \ 改 进 
设备 性 能 调整 运行 方式 等 措施 以 降低 或 
消除 。 

低 电 压 过渡 能 力 ” 曾 称 “ 低 电压 穿越 ”。 
小 型 发 电 系统 在 确定 的 时 间 内 承受 一 定 
限 值 的 电网 低 电压 而 不 退出 运行 的 能 力 。 
当 电网 故障 时 ,此 种 能 力 可 使 发 电 系统 
(如 风电 场 ) 与 电网 维持 一 段 时 间 的 连接 ， 
甚至 向 电网 提供 一 定 的 无 功 功率 ,支持 电 
网 恢复 。 

低 电 压 穿越 ” 即 “ 低 电压 过 渡 能 力 ”。 

电网 解 列 ”一 个 电力 系统 分 裂 为 两 个 
或 多 个 孤立 运行 系统 的 过 程 或 操作 。 既 
可 能 是 一 种 周密 计划 的 紧急 措施 ,也 可 能 
是 自动 保护 或 调节 作用 的 结果 ,还 可 能 是 
人 为 错误 造成 的 故障 。 

自动 解 列 发 电机 与 电力 系统 之 间或 
系统 各 部 分 之 间 失 去 同步 时 ,能 自动 断 开 
相互 间 联 系 以 防止 事故 扩大 的 技术 措施 。 
当 发 电机 或 输电 线 故障 时 ,有 的 发 电机 可 
能 失 步 , 须 自动 将 其 断 开 ,使 系统 继续 正 
常 运 行 。 当 系统 严重 故障 时 ,各 部 分 之 间 
可 能 失 步 , 须 自动 断 开 某 些 输 电线 ,将 系 
统 分 成 若干 独立 运行 的 部 分 ,各 自 采 取 调 
整 发 电机 功率 、 调 整 负荷 等 措施 , 以 达到 
稳定 运行 状态 。 

双向 潮流 ”电力 系统 上 允许 通过 的 正 
向 或 反 向 潮流 。 电 力 系统 具有 双 侧 电 源 
系统 时 ,电流 具有 “双向 "性 ,导致 流 过 电 
力 设备 的 功率 的 流向 不 再 固定 。 

潮流 反 转 在 具有 整流 站 和 逆 变 站 的 
直流 输电 系统 中 ,通过 改变 直流 电压 的 极 
性 , 按 预 定 顺 序 自动 实现 的 直流 功率 传输 
方向 在 运行 中 的 反 转 。 潮 流 反 转 后 ,原来 
的 整流 站 变 成 了 逆 变 站 ,原来 的 逆 变 站 变 
成 了 整流 站 。 多 端 直流 系统 有 整体 潮流 
反 转 和 个 别 潮流 反 转 两 种 情况 : 前 者 即 运 
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行 中 所 有 换 流 站 的 潮流 均 反 转 ; 后 者 即 系 
统 运行 中 只 有 一 部 分 换 流 站 实施 潮流 
反 转 。 

潮流 计算 ”电力 系统 分 析 中 最 基本 的 
计算 。 即 在 给 定 电力 系统 的 网 络 拓扑 元 
件 参 数 和 发 电 \ 负 荷 参量 的 条 件 下 ,计算 
有 功 功 率 、 无 功 功率 .电压 等 在 电网 中 的 
分 布 。 对 运行 中 的 电力 系统 ,其 结果 可 用 
于 判断 电网 母线 电压 、 支 路 电流 和 功率 是 
否 越 限 ;对 规划 中 的 系统 , 则 可 作为 电网 
供电 方案 和 电气 设备 选择 的 依据 。 还 可 
为 继 电 保护 和 自动 装置 整定 计算 ,故障 计 
算 和 稳定 计算 等 提供 原始 数据 。 

电力 系统 规划 ”根据 社会 经 济 发 展 的 
需求 ,以 及 能 源 资源 和 负荷 的 分 布 ,确定 
合理 的 电源 结构 和 战略 布局 ,合适 的 电网 
电压 等 级 、 输 电 方式 ,以 及 合理 的 网 架 结 
构 等 。 内 容 包括 电力 系统 负荷 预测 有功 
电源 规划 ,输电 网 规划 、 配 电网 规划 、 无 功 
电源 规划 、 电 力 系 统 联网 规划 等 。 

电力 系统 可 靠 性 ”电力 系统 按 可 接受 
的 质量 标准 和 所 需 数量 ,不 间断 地 向 电力 
用 户 提供 电力 和 电量 的 能 力 的 量度 。 包 
括 充裕 性 和 安全 性 两 方面 。 前 者 是 指 电 
力 系统 有 足够 的 发 电容 量 和 足够 的 输电 
容量 ,在 任何 时 候 都 能 满足 用 户 的 峰 荷 要 
求 ,表征 了 电力 系统 的 稳 态 性 能 ;后 者 是 
指 电力 系统 在 事故 状态 下 的 安全 性 , 即 避 
免 连锁 反应 而 不 会 引起 失控 和 大 面积 停 
电 的 能 力 ,表征 了 电力 系统 的 动态 性 能 。 

电力 系统 充 容 性 电力 系统 可 靠 性 的 
一 个 方面 。 指 电力 系统 稳 态 运行 时 ,在 系 
统 元 件 额 定 容量 、 母 线 电压 和 系统 频率 等 
的 允许 范围 内 ,在 考虑 系统 中 元 件 的 计划 
停 运 以 及 合理 预期 的 非 计 划 停 运 的 条 件 
下 ,向 用 户 提供 全 部 所 需 的 电力 和 电量 的 
能 力 。 参 见 “ 电 力 系统 可 靠 性 ”。 

电力 系统 安全 性 电力 系统 可 靠 性 的 
一 个 方面 。 指 电力 系统 在 运行 中 承受 突 
然 扰 动 (如 短路 或 系统 中 元 件 意外 退出 运 
行 等 ) 的 能 力 。 通 常 适用 于 大 电力 系统 ， 


可 用 一 个 或 几 个 适当 的 指标 度量 。 对 安 
全 性 的 分 析 , 是 对 突 发 事故 引起 的 后 果 进 
行 的 分 析 , 涉 及 系统 事故 后 的 稳 态 行为 和 
暂 态 行为 , 故 相应 地 分 为 静态 安全 分 析 和 
暂 态 安全 分 析 。 为 了 评定 系统 当前 运行 
状态 在 出 现 事故 时 是 否 安全 ,应 进行 预想 
事故 评定 。 参 见 “电力 系统 可 靠 性 ”。 

N-1 安 全 准则 ” 即 “ 单 一 故障 准则 @” 
(199 页 )。 

等 耗 量 微 增 率 准则 ”计算 有 功 功率 负 
荷 最 优 分 配 的 准则 。 按 此 准则 ,为 使 在 供 
应 同样 大 小 负荷 有 功 功 率 的 前 提 下 ,单位 
时 间 内 能 量 消耗 最 少 ,在 发 电 设备 或 发 电 
厂 之 间 , 应 按 相同 的 耗 量 微 增 率 ( 即 单位 
时 间 内 输入 能 量 微 增 量 与 输出 功率 微 增 
量 的 比值 ) 分 配 负 荷 。 

电力 系统 暂 态 稳定 性 ” 亦 称 “大 扰动 功 
角 稳 定性 ”。 电力 系统 受到 大 扰动 后 ,各 同 
步 发 电机 保持 同步 运行 并 过 滤 到 新 的 运 
行 状态 或 恢复 到 初始 运行 状态 的 能 力 。 
通常 指 保持 第 一 或 第 二 个 振荡 周期 不 失 
步 的 功 角 稳定 。 

等 面积 定 则 电力 系统 暂 态 稳定 性 分 
析 中 ,确定 最 大 摇摆 角 并 判断 系统 稳定 性 
的 准则 。 电 力 系统 受到 大 干扰 后 , 当 原 动 
机 输入 的 能 量 大 于 发 电机 输出 的 能 量 时 ， 
多 余 能 量 将 使 发 电机 转速 升 高 ,转子 加 速 
过 程 中 获得 的 动能 增 量 称 为 加 速 面 积 ; 当 
原 动 机 输入 的 能 量 小 于 发 电机 输出 的 能 
量 时 ,不 足 部 分 由 发 电机 转速 降低 而 释放 
的 动能 转化 为 电磁 能 来 补充 ,转子 减速 过 
程 中 动能 增 量 为 负 值 ,其 绝对 值 称 为 减速 
面积 。 当 加 速 面积 与 减速 面积 相等 时 , 转 
子 动能 增 量 为 零 , 即 短路 后 得 到 加 速 而 使 
转速 高 于 同步 转速 的 发 电机 重新 恢复 了 
同步 。 据 此 可 计算 出 最 大 摇摆 角 。 若 最 
大 可 能 减速 面积 不 小 于 加 速 面 积 , 则 系统 
稳定 ;反之 , 则 系统 不 稳定 。 

电力 系统 经 济 运行 ”电力 系统 在 保证 
安全 可 靠 和 电能 质量 符合 标准 的 前 提 下 ， 
尽 可 能 提高 电能 生产 和 输送 的 效率 ,降低 
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供电 的 燃料 消耗 或 供电 成 本 。 内 容 包括 
网 损 计算 、 降 低 网 损 的 技术 措施 有功 负 
荷 在 电厂 (机 组 ) 间 的 合理 分 配 、 无 功 负荷 
的 经 济 分 配 等 。 

电力 系统 调度 自动 化 ”利用 计算 机 \ 远 
动 、 通 信 等 技术 完成 电力 系统 调度 的 综合 
系统 。 主 要 功能 有 电力 系统 数据 采集 与 
监控 ,电力 系统 经 济 运行 与 调度 ,电力 市 
场 化 运营 与 可 靠 性 分 析 , 发 电厂 运营 决策 
支持 ,以 及 变电站 综合 自动 化 等 。 

继 电 保护 ”以 各 类 继电器 组 成 的 保护 
装置 来 保证 电力 系统 安全 可 靠 运行 的 技 
术 。 当 电力 系统 的 某 一 组 成 元 件 (如 发 电 
机 、 变 压 器 、 电 动机、 线路 等 ) 发 生 故 障 时 ， 
保护 装置 能 迅速 自动 地 使 故障 元 件 的 断 
路 器 跳闸 而 切断 电源 ,使 故障 元 件 不 再 受 
损 , 非 故障 部 分 恢复 正常 运行 。 当 系统 发 
生 过 负荷 、 低 电压 等 不 正常 运行 时 ,保护 
装置 能 自动 发 出 灯光 和 音响 信号 ,使 运行 
人 员 及 时 采取 措施 。 

能 量 管理 系统 ”负责 对 电能 的 生产 、 输 
送 和 分 配 进行 监视 \ 控 制 和 管理 ,确保 系 
统 运行 的 安全 性 和 稳定 性 ,由 电网 调度 自 
动 化 系统 中 的 一 系列 核心 应 用 功能 组 成 
的 整体 。 包 括 数据 采集 与 监控 \ 发 电 控制 
(自动 发 电 控制 ,经济 调 度 ) ,发 电 计划 ( 负 
荷 预 测 、 机 组 组 合 ) 、 网 络 分 析 ( 状态 估计 、 
潮流 计算 ,静态 和 动态 安全 分 析 、 预 想 事 
故 分 析 、 最 优 潮流 计算 ) ,调度 员 培训 模拟 
等 功能 。 电 力 市 场 的 建立 正在 使 能 量 管 
理 系统 的 核心 功能 趋 于 复杂 ,如 用 报价 曲 
线 代替 成 本 曲线 进行 机 组 组 合计 及 阻塞 
管理 的 安全 分 析 等 。 

数据 采集 与 监控 系统 有 监控 程序 及 
数据 收集 能 力 的 电脑 控制 系统 。 由 人 机 
界面 \ 监 控 系统 、 远 程 终端 控制 系统 、 可 纺 
程 逻辑 控制 器 和 通信 网 络 等 子 系统 组 成 。 
应 用 于 电力 系统 时 ,是 调度 自动 化 和 能 量 
管理 的 基础 和 前 提 。 参 见 “ 能 量 管理 


电力 系统 可 视 化 技术 “以 图 形 或 图 像 


的 方式 显示 电力 系统 的 运行 状态 的 技术 。 
通过 图 形 操作 和 参数 设置 ,可 使 电力 系统 
的 一 些 计算 分 析 功能 从 数据 输入 到 数据 
计算 的 整个 过 程 , 都 与 图 形 软件 紧密 地 结 
合 起 来 。 

状态 检修 根据 设备 的 健康 状态 来 安 
排 的 检修 计划 。 对 电力 系统 ,根据 状态 监 
测 和 诊断 技术 提供 的 设备 状态 信息 ,判断 
设备 的 异常 ,预知 设备 的 故障 , 在 故障 发 
生前 主动 实施 检修 。 

电力 系统 通信 ”为 满足 电力 系统 运行 、 
维修 和 管理 的 需要 而 进行 的 信息 传输 与 
交换 。 经 常 传递 的 信息 有 : 调度 电话 和 管 
理 电话 ; 远 动 和 数据 信号 ;远方 保护 信号 ; 
传真 ;计算 机 通信 ;系统 运行 状态 图 像 信 
息 ; 水 电站 水 库 \ 水 情 、 工 况 信息 等 。 通 信 
方式 有 电力 线 载波 通信 ,微波 通信 、 光 纤 
通信 和 音频 电缆 ( 亦 称 “电力 专线 ”) 。 

一 次 设备 直接 用 于 生产 、 变 换 、 输 送 、 
疏导 、 分 配 和 使 用 电能 的 电气 设备 。 包 括 
发 电机 、 变 压 器 .断路 器 、 隔 离开 关 、 自 动 
开关 、 接 触 器 \ 刀 开关 、 母 线 、 输 电线 路 、 电 
力 电缆 ,电抗 器 .电动 机 、 接 地、 避雷 器 、 滤 
波 器 等 。 

二 次 设备 ”对 一 次 设备 的 工作 进行 控 
制 、 保 护 \ 监 察 和 测量 的 设备 。 包 括 测量 
仪表 、 继 电器 、 操 作 开关 、 按 钮 自动 控 制 
设备 计算机、 信和 号 设备 ,控制 电缆 等 ,以 
及 为 这 些 设备 供电 的 一 些 装置 (如 蓄 电 
池 、 硅 整流 器 等 ) 。 

有 载 调 压 变压器 。 可 在 带 负荷 的 条 件 
下 调节 变 比 的 变压器 。 

无 载 调 压 变压器 只 能 在 停电 的 情况 
下 通过 改变 分 接 开关 的 位 置 来 调整 电压 
的 变压器 。 

最 大 负荷 利用 小 时 ”一 个 假想 的 时 间 。 
在 此 时 间 内 ,电力 负荷 按 年 最 大 负荷 持续 
运行 所 消耗 的 电能 ,恰好 等 于 该 电力 负荷 
全 年 消耗 的 电能 。 

装机 容量 亦 称 “发 电容 量 "。 菜 一 范 
围 内 所 有 发 电机 额定 功率 的 总 和 。 范 围 
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可 以 是 一 个 发 电厂 、 一 个 地 区 或 一 个 国 
家 。 单 位 为 千瓦 或 兆 瓦 。 

发 电容 量 即 “ 装 机 容量 "(214 页 ) 。 

发 电量 发 电厂 (或 某 一 地 区 、 某 一 国 
家 ) 在 一 定时 间 内 生产 电能 的 总 和 。 单 位 
为 千瓦 "时 。 

供电 量 电力 部 门 为 满足 全 体 用 户 用 
电 需 要 而 供出 的 电量 。 等 于 最 终 用 户 ( 包 
括 国民 经 济 各 部 门 和 城乡 居民 ) 的 用 电量 
与 本 供电 地 区 内 线路 损失 电量 之 和 。 单 
位 为 千瓦 ， 时 。 

电力 平衡 ”电力 系统 的 一 种 状态 。 即 
在 单位 时 间 内 ,发 电机 向 电网 注入 电能 等 
于 负荷 与 输电 损耗 电能 之 和 。 

中 性 点 亦 称 “ 零 点 "。 三 相 或 多 相交 
流 系统 中 星 形 接线 的 公共 点 。 按 运行 需 
要 ,中 性 点 有 接地 或 不 接地 方式 。 从 中 性 
点 引出 导线 (中 性 线 ) 可 获得 相 电压 (如 
380/220 伏 三 相 四 线 制 中 的 220 伏 ) 或 作 
为 多 相 整 流 装置 直流 电源 的 负极 。 

消 弧 线圈 一 种 电抗 器 。 一 般 用 在 中 
性 点 不 直接 接地 的 电力 系统 中 , 接 在 变 压 
器 或 发 电机 的 中 性 点 与 大 地 之 间 。 当 输 
电线 路 发 生 单 相 接地 时 ,线路 的 电容 电流 
与 流 经 消 弧 线 圈 的 电感 电流 在 相位 上 相 
差 约 180*。 如 消 弧 线圈 的 分 接头 选用 得 
当 , 可 使 接地 点 的 电流 值 相 互 抵消 ,从 而 
消除 或 减少 接地 点 因 线 路 电容 电流 所 引 
起 的 断 续 电弧 及 过 电压 。 按 其 改变 电感 
的 原理 ,分 调 臣 式 ( 带 分 接头 的 铁 芯 电 抗 
器 ) 、 调 容 式 (二 次 侧 带 有 可 调 电 容器 组 ) 
和 直流 偏 磁 式 (依靠 控制 铁 芯 的 磁 饱 和 程 
度 来 改变 电感 ) 等 多 种 。 
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热平衡 分 析 法 ”以 热力 学 第 一 定律 为 
基础 的 能 量 数量 分 析 法 。 普 遍 应 用 于 能 
源 利 用 评价 中 。 

正平 衡 法 计算 锅炉 效率 的 一 种 方法 。 


通过 测量 输入 热量 和 锅炉 有 效 利用 热量 
来 求 出 。 

反 平衡 法 计算 锅炉 效率 的 一 种 方法 。 
通过 测量 输入 热量 和 锅炉 各 项 热 损 失 来 
求 出 。 

炳 方法 评价 系统 热 经 济 性 的 一 种 方 
法 。 以 热力 学 第 二 定律 为 理论 基础 ,研究 
各 种 动力 过 程 中 能 量 做 功能 力 的 变化 。 
实际 的 动力 过 程 都 是 不 可 逆 过 程 ,必然 引 
起 做 功能 力 的 损失 ,可 通过 计算 焙 产 ( 即 
焙 增 量 ) 来 确定 系统 做 功能 力 的 损失 。 

烟 分 析 法 一 种 以 热力 学 第 二 定律 为 
基础 的 能 量 质 量 分 析 法 。 参 见 “ 烟 "(22 
页 ) “热力 学 第 二 定律 效率 "(25 页 ) 。 

等 效 烩 降 法 ” 亦 称 “等 效 热 降 法 "。 评 
价 系统 热 经 济 性 的 一 种 方法 。 基 于 热力 
学 的 热 功 转 换 原 理 ,考虑 到 设备 质量 、 热 
力 系统 结构 和 参数 的 特点 ,经 过 严密 的 理 
论 推演 ,导出 几 个 热力 分 析 参 量 ,用 以 研 
究 热 功 转换 及 能 量 利用 程度 的 一 种 方法 。 
既 可 用 于 整体 热力 系统 的 计算 ,也 可 用 于 
热力 系统 的 局 部 定量 分 析 。 

循环 函数 法 评价 系统 热 经 济 性 的 一 
种 方法 。 将 任 一 复杂 的 热力 系统 划分 为 
主 循环 和 若干 并 列 的 辅助 循环 , 主 循环 是 
指 不 考虑 任何 附加 成 分 的 回 热 系统 ,而 将 
每 一 附加 成 分 以 及 对 外 供 热 ,补水 \ 减 压 
减 温 器 、 燕 汽 发 生 器 排污 等 逐一 作为 辅助 
循环 来 处 理 。 分 别 计算 主 \ 辅 循环 的 热 经 
济 性 指标 ,最 后 综合 成 实际 的 整个 热力 循 
环 的 热 经 济 性 指标 。 

热力 学 第 一 定律 效率 ”释文 见 25 页 。 

热力 学 第 二 定律 效率 ”释文 见 25 页 。 

燃烧 效率 ”燃烧 设备 中 化 学 能 转换 为 
热能 的 效率 。 即 设备 所 产生 的 热能 与 所 
消耗 的 化 学 能 之 比 , 常 以 百分率 表示 。 其 
中 :化 学 能 按 参 加 反应 的 燃料 的 热 值 计 
算 ; 而 热能 则 按 有 效 利用 的 热量 (例如 锅 
炉 中 传递 给 水 蒸气 的 热量 ) 与 燃烧 产物 
(燃气 或 烟 气 ) 自身 内 能 (或 烩 ) 的 增加 量 
之 和 计算 。 人 燃烧 效率 不 能 达到 100% ,是 
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因为 存在 物理 不 完全 燃烧 化 学 不 完全 燃 
烧 和 散热 (不 能 有 效 利用 的 热量 ) 这 三 种 
损失 。 

锅炉 热 损失 ”燃料 在 锅炉 中 完全 燃烧 
所 放出 的 总 热量 与 被 锅炉 利用 的 热量 之 
差 。 包 括 锅炉 排出 的 烟 气 所 带 走 的 热量 、 
炉 身 散 失 于 四 周 空气 的 热量 \ 燃 料 未 曾 燃 
烧 或 燃烧 不 完全 而 未 放出 的 热量 以 及 灰 
渣 带 走 的 物理 热量 等 。 这 些 损失 分 别 以 
燃料 完全 燃烧 所 放出 的 总 热量 的 百分率 
表示 。 国 内 外 有 不 同 的 分 类 方式 ,但 计算 
方法 相差 不 大 。 

锅炉 效率 ”锅炉 所 耗 用 燃料 总 发 热量 
中 被 锅炉 有 效 利用 部 分 的 百分率 。 是 衡 
量 锅炉 有 效 利用 燃料 发 热量 的 指标 。 锅 
炉 热 损失 越 小 ,效率 越 高 。 

锅炉 机 组 净 效 率 在 锅炉 效率 中 ,扣除 
锅炉 机 组 自身 热 耗 和 电 耗 后 得 出 的 净 效 
率 。 是 衡量 锅炉 机 组 经 济 性 的 重要 指标 。 

汽轮机 相对 内 效率 ”汽轮机 的 有 效 比 
迷 降 与 理想 比 答 降 之 比 。 能 够 反映 汽 轮 
机 内 部 能 量 转换 损失 的 大 小 。 汽 轮机 中 
能 量 转换 损失 越 小 ,汽轮机 相对 内 效率 
越 高 。 

汽轮机 绝对 内 效率 ”汽轮机 相对 内 效 
率 与 循环 热效率 的 乘积 。 循 环 热效率 是 
反映 热 功 转换 完善 程度 的 指标 ,循环 热 效 
率 越 高 ,说 明 工 质 从 热源 吸收 的 热量 中 转 
变 为 功 的 部 分 就 越 多 ,反之 转变 为 功 的 部 
分 越 少 。 

汽轮机 级 内 损失 ”蒸汽 在 汽轮机 级 内 
流动 产生 的 能 量 损失 。 主 要 包括 汽轮机 
内 的 喷嘴 损失 、 动 叶 损 失 \ 余 速 损失 、 叶 高 
损失 、 扇 形 损失 叶轮 摩擦 损失 、 部 分 进 汽 
损失 \ 漏 汽 损失 和 湿 汽 损失 等 。 汽 轮机 级 
内 损失 越 小 ,其 相对 内 效率 越 高 。 

轮 周 效率 ”单位 质量 蒸汽 通过 汽轮机 某 
级 所 做 的 轮 周 功 与 该 级 蒸汽 所 消耗 的 理想 
能 量 的 比值 。 表 征 了 该 级 可 利用 能 量 被 转 
变 为 轮 周 功 输出 的 份额 。 影 响 轮 周 效率 的 
因素 主要 有 : 喷嘴 \ 动 叶 的 速度 系数 ,出口 汽 


流 角 、 级 的 反动 度 , 余 速 损失 等 。 

汽轮机 进 汽 阻 力 损失 ”由 汽轮机 进 汽 
机 构 流动 损失 所 产生 的 整 机 理想 答 降 减 
小 的 部 分 。 与 汽 流速 度 、 阀 门类 型 \ 气 阀 
型 线 以 及 汽 室 形状 等 因素 有 关 。 汽 轮机 
的 进 汽 阻 力 损失 越 小 , 整 机 理想 烩 降下 降 
值 越 少 ,经 济 性 越 好 。 

汽轮机 排 汽 阻力 损失 汽轮机 排 汽 流 
动 时 ,由 于 摩擦 涡流 、 转 向 等 阻力 作用 
而 产生 压 降 ,使 得 整 机 理想 和 降 减 小 的 
部 分 。 大 小 取决 于 蒸汽 的 流速 和 排 汽 部 
分 的 结构 形式 以 及 型 线 的 好 坏 。 排 汽 阻 
力 损失 越 小 ,汽轮机 背 压 越 低 ,经 济 性 
越 好 。 

发 电 标准 煤耗 率 ”发 电 企业 每 发 出 1 千 
瓦 ， 时 的 电能 所 耗 用 的 标准 煤 量 。 单 位 
为 克 /( 千 瓦 . 时 ) 。 是 考核 发 电 企 业 能 源 
利用 效率 的 主要 指标 。 

供电 标准 煤耗 率 ”火力 发 电厂 每 向 外 提 
供 1 千瓦 .时 电能 所 耗 用 的 标准 煤 量 。 单 
位 为 克 /( 千 瓦 * 时 )。 是 火力 发 电厂 的 主 
要 技术 经 济 指标 ,综合 反映 其 热力 系统 结 
构 \ 设 备 特 性 ,燃料 特 性 \ 运 行 工 况 与 水 平 。 

发 电厂 厂 用 电 率 ”发 电厂 电力 生产 过 
程 中 所 必需 的 自用 电量 占 发 电量 的 百 分 
率 。 厂 自用 电量 包括 电力 生产 过 程 中 泵 
与 风机 的 电动 机 、 脱 硫 、 电 除尘 、 照 明 、 采 
暖 通风 以 及 其 他 控制 、 保 护 装置 等 所 耗 用 
的 电能 ,不 包括 非 发 电 ( 如 机 修 厂 、 基 本 建 
设 、 大 修理 后 试 运转 以 及 食堂 宿舍 、 办 公 
室 , 道 路 照明 等 ) 用 电 。 是 电厂 主要 技术 
经 济 指标 之 一 。 

循环 热效率 ”释文 见 25 页 。 

管道 效率 ”汽轮机 热 耗 量 与 锅炉 设备 
热 负荷 之 比 。 反 映 管道 设施 绝对 保温 的 
完善 程度 和 工 质 损失 散热 量 的 大 小 。 一 
般 为 0.98 ~0.99。 

机 械 效率 ”机械 设备 的 输出 功 与 输入 
功 之 比 。 用 以 衡量 机 械 摩 擦 损失 和 损耗 
功率 的 大 小 。 对 于 活塞 式 发 动机 , 则 指 有 
效 功 率 与 指示 功率 之 比 。 


转换 效率 肝 罗 夺 


发 电机 效率 ”发 电机 有 功 输 出 功率 与 
有 功 输入 功率 之 比 。 通 常 以 百分率 表示 。 
发 电机 运行 时 ,存在 铀 、 铁 、 杂 散 负载 及 摩 
擦 通风 等 多 种 损耗 ,使 输出 功率 总 是 小 于 
输入 功率 。 

发 电热 效率 ”发 电机 组 的 发 电量 折算 
成 的 热量 与 输入 热量 之 比 。 通 常 以 百 分 
率 表示 。 是 评价 火力 发 电厂 热 经 济 性 能 
的 重要 指标 之 一 。 综 合 反 映 了 汽 轮 发 电 
机 组 循环 热效率 、 锅 炉 效 率 、 管 道 效 率 、 机 
械 效 率 和 发 电机 效率 ,但 未 反映 厂 用 电 系 
统 对 热 经 济 性 的 影响 。 

供电 热效率 ”发 电机 组 向 电网 供电 量 折 
算 成 的 热量 与 输入 热量 之 比 。 通 常 以 百 分 
率 表示 。 是 评价 火力 发 电厂 热 经 济 性 能 的 
重要 指标 之 一 。 综 合 反映 了 汽 轮 发 电机 组 
循环 热效率 、 锅 炉 效 率 、 管 道 效 率 、 机 械 效 
率 ,发 电机 效率 ,以 及 厂 用 电 率 。 

热 耗 率 ” 亦 称 “ 热 耗 "。 每 产生 1 千 
瓦 * 时 的 电能 所 消耗 的 热量 。 单 位 为 千 
焦 /( 千 瓦 ' 时 ) 。 是 火力 发 电厂 热 经 济 性 
的 重要 指标 ,成 为 电厂 监测 汽机 性 能 的 手 
段 之 一 。 热 耗 率 愈 小 ,表示 热效率 全 高 。 

供电 热 耗 率 ” 亦 称 “ 供 电热 耗 "。 发 电 
机 组 向 电网 供 1 千瓦 "时 电能 所 消耗 的 热 
量 。 单 位 为 千 焦 /( 千 瓦 时) 。 随 发 电 负 
荷 、 环 境 条 件 和 机 组 健康 情况 而 变化 ,是 
评价 火力 发 电厂 汽轮机 侧 热 经 济 性 能 的 
重要 指标 。 

供 热 热 耗 率 ” 供 热机 组 向 用 户 提供 1 
兆 焦 热 量 所 消耗 的 热量 。 通常 与 锅炉 效率 
和 散热 效率 有 关 。 


供 热 煤 耗 率 ” 供 热机 组 向 用 户 提供 1 兆 
焦 热 量 所 消耗 的 标准 煤 的 质量 。 

汽 耗 率 每 产生 1 千瓦 "时 的 电能 , 汽 
轮机 所 耗费 的 蒸汽 的 质量 。 并 非 严格 的 
热 经 济 性 指标 。 对 于 确定 结构 的 热力 系 
统 , 汽 耗 率 降低 则 循环 热效率 提高 ;对 于 
如 加 热 器 解 列 等 系统 结构 改变 的 情况 , 汽 
耗 率 则 与 热效率 无 对 应 关系 。 

燃气 莱 汽 联合 循环 发 电 效率 ”燃气 区 
汽 联 合 循环 机 组 产 出 的 电能 与 机 组 燃料 
所 含 的 能 源 总 量 之 比 。 通 常用 百分率 表 
示 。 燃 气 蒸汽 联合 循环 装置 能 把 燃气 轮 
机 装置 和 蒸汽 动力 装置 的 优点 结合 起 来 ， 
既 具有 前 者 的 加 热 高 温 ,又 具有 后 者 的 放 
热 低温 ,因此 可 望 达到 较 高 的 效率 。 

热电 联 产 能 源 效率 ”以 燃料 热 值 为 基 
础 ,衡量 热电 联 产 的 热电 产 出 效率 高 低 的 
指标 。 包 括 有 效 热能 比率 和 总 热效率 两 
项 指标 。 其 中 ,有 效 热能 比率 定义 为 在 有 
效 的 热电 总 产 出 中 ,有 效 热能 产 出 所 占 的 
份额 ;总 热效率 定义 为 有 效 的 热电 总 产 出 
与 燃料 热 值 之 比 。 

核电 站 效率 ”核电 站 从 核能 转化 的 电 
能 与 核能 的 比值 。 受 制 于 朗 肯 循环 效率 
和 厂 用 电 。 压 水 反应 堆 核 电站 的 效率 一 
般 在 33% 左 右 ,沸水 反应 堆 亦 大 致 相同 。 

输电 效率 ”输出 功率 与 输入 功率 之 比 。 
通常 以 百分率 表示 。 其 中 功率 一 般 是 指 
有 功 功率 ,用 来 衡量 某 一 线路 或 整个 电力 
网 络 的 有 功 功率 传输 效益 。 其 理论 最 大 
值 为 100% ,此 时 电网 称 “无 损 网 络 ”。 实 
际 运 行 中 ,输电 效率 越 高 越 好 。 


终端 用 能 


能 源 消费 生产 和 生活 过 程 中 所 消耗 
的 能 源 。 一 般 指 过 去 已 经 消耗 的 能 源 ,未 
来 的 能 源 消费 一 般 称 “能 源 需 求 "。 能 源 
消费 量 是 衡量 一 个 国家 经 济 发 展 和 人 民 
生活 水 平 的 重要 标志 之 一 。 随 着 经 济 的 
发 展 ,工业 化 阶段 初期 到 中 期 能 源 消费 一 
般 呈 加 速 上 升 趋势 , 当 经 济 发 展 进入 后 工 
业 化 阶段 后 ,经 济 增长 方式 发 生 重大 改 
变 ,人 均 能 源 消费 逐渐 趋 于 饱和 。 统 计 显 
示 ,2011 年 中 国 能 源 消费 位 居 世 界 第 一 ， 
但 人 均 能 源 消费 量 刚 刚 超过 世界 平均 
水 平 。 

能 源 需 求 ” 见 “能 源 消费 ” 。 

能 源 服务 通过 能 源 的 使 用 ,为 消费 者 
提供 的 服务 。 如 电力 提供 照明 、 热 水 \ 空 
调 等 服务 ,汽油 和 柴油 提供 交通 运输 服 
务 。 能 源 的 使 用 并 不 是 它 自身 的 终结 ,而 
是 为 满足 人 们 需要 提供 服务 的 一 种 手段 。 
因此 ,终端 能 源 利用 的 水 平 ,应 以 提供 的 
服务 (如 灯 的 照度 ) 来 衡量 ,而 不 是 消耗 能 
源 的 多 少 来 表示 。 提 供 某 种 服务 可 采用 
多 种 能 源 和 方式 ,如 交通 可 采用 自行 车 、 
小 汽车 公共 汽车 、 火 车 飞机 等 。 这 些 方 
式 的 能 源 效率 和 经 济 效益 各 不 相同 ,消费 
者 根据 某 些 准则 ( 如 费用 \ 每 适 ,方便 、 速 
度 等 ) 加 以 选择 。 

能 源 效率 ”@ 泛 指 能 源 开发 加工、 转 
换 、 利 用 等 各 个 过 程 的 效率 。 常 用 能 源 利 
用 中 发 挥 作用 的 能 源 量 与 实际 消耗 的 能 
源 量 之 比 来 衡量 。 提 高 能 源 效率 可 减少 
提供 同等 能 源 服务 的 能 源 投入 。 可 用 单 
位 产值 能 耗 ,单位 产品 能 耗 、 单 位 建筑 面 
积 能 耗 等 指标 来 度量 。“ 提 高 能 源 效率 ” 
和 “节能 ”基本 同 义 ,但 更 强调 通过 技术 进 


步 提高 能 源 效率 ,包括 能 源 的 开采 效率 、 
中 间 环 节 效 率 和 终端 利用 效率 三 部 分 ,其 
中 中 间 环节 效率 又 分 加 工 与 转换 效率 和 
储 运 效率 。@ 特 指 加 工 转换 、 储 运 ,终端 
利用 三 个 环节 的 总 效率 。 参 见 “ 能 源 系统 
总 效率 ”(219 页 ) 。 

节能 采取 技术 上 可 行 、 经 济 上 合理 、 
环境 和 社会 可 接受 的 一 切 措施 ,来 提高 
能 源 利用 率 的 措施 。 因 初期 是 通过 节约 
和 缩减 来 应 对 能 源 危机 , 故 名。 各 在 降 
低能 源 强度 (单位 产值 能 耗 ) ,应 在 能 源 
系统 的 所 有 环节 ,包括 开采 加工、 转换 、 
输送 \ 分 配 到 终端 利用 ,从 经 济 、 技 术 、 法 
律 ,行政 宣传 .教育 等 方面 采取 有 效 措 
施 ,来 消除 能 源 的 浪费 。 与 “提高 能 源 效 
率 " 基 本 同 义 。 随 着 可 持续 发 展 理念 的 
深入 探讨 , 也 包含 直接 降低 能 源 需 求 
之 意 。 

能 源 加 工 转换 效率 一 定时 期 内 能 源 
经 过 加 工 、 转 换 后 , 产 出 的 各 种 能 源 产品 
的 数量 与 同期 内 投入 加 工 转换 的 各 种 能 
源 数量 的 百分率 。 是 表示 能 源 加 工 转换 
装置 和 生产 工艺 先进 与 落后 .管理 水 平 高 
低 等 的 重要 指标 。 计 算 公 式 为 : 
能 源 加 工 _ 能 源 加 工 、 转 换 产 出 量 
转换 效率 ”能源 加 工 ,转换 投入 量 

储 运 效 率 能 源 输送 、 分 配 和 储存 过 程 
中 的 损失 率 。 计 算 公式 为 : 

能 源 储 运 设备 
自身 消耗 的 能 源 

运输 ,分 配 、 

储存 的 能 源 


终端 利用 效率 ”终端 用 户 得 到 的 有 用 


x100% 。 


储 运 效率 = x100% 。 
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能 源 量 与 过 程 开 始 时 输入 的 能 源 量 之 比 。 
在 国际 上 多 用 于 能 源 效率 的 比较 分 析 。 

能 源 系 统 总 效率 ”能 源 开采 效率 .加 工 
转换 效率 、 储 运 效 率 和 终端 利用 效率 的 乘 
积 。 通 常 说 的 “能 源 效率 "是 指 后 三 个 环 
节 的 总 效率 。 

绿色 消费 一 种 既 满 足 生活 需要 ,又 不 
浪费 资源 、 少 污染 环境 的 消费 模式 。 倡 导 
消费 者 在 消费 时 选择 未 被 污染 或 有 助 于 
公众 健康 的 绿色 产品 ;在 消费 过 程 中 , 注 
重 对 废弃 物 的 处 置 ;引导 消费 者 转变 消费 
观念 ,崇尚 自然 ,追求 健康 ,在 追求 生活 每 
适 的 同时 ,注重 环保 ` 节 约 资源 和 能 源 , 实 
现 可 持续 消费 。1987 年 英国 出 版 的 《绿色 
消费 者 指南 》 中 具体 定义 为 要 避免 使 用 : 
(1) 危害 到 消费 者 和 他 人 健康 的 商品 ; 
(2) 在 生产 ,使 用 和 丢弃 时 ,造成 大 量 次 
源 消耗 的 商品 ; (3) 因 过 度 包装 ,超过 商 
品 本 身价 值 或 过 短 的 生命 周期 而 造成 不 
必要 消费 的 商品 ; (4) 使 用 出 自 稀 有 动物 
或 自然 资源 的 商品 ;(5) 含有 对 动物 残酷 
或 不 必要 的 剥夺 而 生产 的 商品 ;(6) 对 其 
他 国家 尤其 是 发 展 中 国家 有 不 利 影响 的 
商品 等 。 

生态 文明 人 与 自然 和 谐 共生 、 全 面 协 
调 、 持 续 发 展 的 社会 和 自然 状态 。 是 工业 
文明 发 展 到 一 定 阶 段 的 产物 ,是 超越 工业 
文明 的 新 型 发 展 方式 ,是 在 对 工业 文明 带 
来 严重 生态 问题 进行 深刻 反思 的 基础 上 
逐步 形成 和 正在 积极 推动 的 一 种 文明 形 
态 。 中 国共 产 党 第 十 七 次 全 国 代表 大 会 
提出 建设 生态 文明 的 目标 。 中 国共 产 党 
第 十 八 次 全 国 代表 大 会 报告 将 “大 力 推进 
生态 文明 建设 "单列 成 篇 ,与 经 济 、 政 治 、 
文化 ,社会 等 放 到 同等 重要 的 地 位 ,凸显 
了 生态 文明 前 所 未 有 的 重要 地 位 。 十 八 
大 报告 提出 ,必须 树立 尊重 自然 .顺应 自 
然 , 保 护 自然 的 生态 文明 理念 ,把 生态 文 
明 建设 放 在 突出 地 位 , 融 人 经 济 建设 、 政 
治 建设 文化 建设 .社会 建设 各 方面 和 全 
过 程 ,努力 建设 美丽 中 国 ,实现 中 华 民族 


永 续 发 展 。 要 坚持 节约 资源 和 保护 环境 
的 基本 国策 ,坚持 节约 优先 保护 优先 、 自 
然 恢复 为 主 的 方针 ,着 力 推进 绿色 发 展 、 
循环 发 展 、 低 碳 发 展 ,形成 节约 资源 和 保 
护 环境 的 空间 格局 .产业 结构 生产 方式 、 
生活 方式 ,从 源头 上 扭转 生态 环境 恶化 趋 
势 ,为 人 民 创造 良好 生产 生活 环境 ,为 全 
球 生态 安全 做 出 贡献 。 在 具体 做 法 上 ,要 
从 优化 国土 空间 开发 格局 、 全 面 促进 资源 
节约 ,加 大 自然 生态 系统 和 环境 保护 力 
度 、 加 强生 态 文明 制度 建设 四 个 方面 开展 
工作 。 

单位 地 区 生产 总 值 能 耗 ” 亦 称 " 单 位 国 
内 生产 总 什 能 耗 "简称 * 单 位 GDP 能 
耗 。 一 定时 期 内 ,一 个 国家 (或 地 区 ) 每 
生产 一 个 单位 的 国内 生产 总 值 所 消耗 的 
能 源 量 。 国 际 上 通常 以 标准 油 当量 /美元 
表示 。 中 国 常 以 标准 煤 当 量 /万 元 表示 。 
反映 一 个 国家 (或 地 区 ) 经 济 发 展 对 能 源 
的 依赖 程度 ,以 及 能 源 利用 的 效率 。 受 经 
济 结构 、 经 济 体制 、 技 术 水 平 、 能 源 结构 、 
人 口 \ 气 候 条 件 等 因素 的 影响 。 其 值 赵 
大 ,说 明 经 济 发 展 对 能 源 的 依赖 程度 赵 
高 。 计 算 公式 为 : 

单位 地 区 -能源 消费 总 量 
生产 总 值 能 耗 ”地 区 生产 总 值 ” 


式 中 ,能 源 消 费 总 量 指 一 定时 期 内 ,该 地 
物质 生产 部 门 、 非 物质 生产 部 门 和 生活 消 
费 的 各 种 能 源 的 总 和 。 

单位 国内 生产 总 值 能 耗 即 “单位 地 区 
生产 总 值 能 耗 ”。 

单位 GDP 能 耗 即 “单位 地 区 生产 总 
值 能 耗 ”。 

直接 节能 采取 各 种 措施 ,减少 生产 和 
生活 中 直接 消耗 的 能 源 。 主 要 途径 有 : 改 
进 能 源 管 理 ,采用 节能 的 技术 、 工 艺 、 设 备 
等 措施 。 

间接 节能 ”相对 减少 商品 生产 或 服务 
所 间接 消耗 的 能 源 而 实现 的 节能 。 如 降 
低 原 材料 .辅助 材 料 、 零 部 件 及 其 他 消耗 
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品 的 消耗 ,提高 产品 质量 \ 合 理 延长 设备 
和 产品 的 使 用 寿命 ,改变 习惯 行为 ,经 济 
结构 和 产品 结构 等 。 

结构 节能 ”经济 结构 变化 而 实现 的 节 
能 。 即 在 完成 相同 产值 或 产量 时 , 因 经 济 
结构 改变 而 节省 的 能 源 。 为 间接 节能 的 
主要 方面 。 其 计算 分 析 一 般 按 部 门 结构 、 
工业 结构 ,行业 结构 ,企业 结构 、 产 品 结构 
五 个 层次 进行 。 

技术 节能 采取 技术 措施 而 实现 的 节 
能 。 主 要 措施 有 : 通过 能 耗 监测 ,改进 操 
作 和 维护 ,提高 现 有 设备 或 系统 的 运行 效 
率 ;采用 先进 技术 在 获得 相同 能 源 服务 条 
件 下 ,减少 能 源 消耗 。 主要 有 三 类 : 
(1) 利用 新 材料 、 新 技术 、 新 工艺 流程 提 
高 设备 与 产品 的 能 源 利 用 率 ; (2) 使 能 源 
供给 方 与 能 源 终端 消费 方 能 源 的 品位 与 
数量 相 匹 配 , 俗 称 “高 能 高 用 ,低能 低 用 ”; 
(3) 余 能 、 余 压 回收 与 利用 。 

系统 节能 ”利用 系统 工程 的 原理 ,全 面 
考虑 整个 系统 的 能 源 转换 、 输 送 和 利用 ， 
使 之 整体 优化 ,以 达到 整个 系统 节能 的 过 
程 。 按 照 系统 划分 的 范围 不 同 , 有 企业 系 
统 节能 、 行 业 系统 节能 、 城 市 或 地 区 系统 
节能 和 国家 系统 节能 等 。 

节能 经 济 学 ”经 济 学 在 节能 领域 的 应 
用 。 主 要 研究 节能 的 经 济 规律 ,包括 能 源 
消费 和 节能 行为 与 经 济 学 的 关联 关系 与 
节能 和 提高 能 源 效率 相关 的 经 济 学 规律 
和 经 济 政策 国家 (或 地 区 ) 经济 发 展 规律 
与 能 源 消费 总 量 及 强度 变化 的 经 济 规律 、 
实施 节能 技术 改造 的 技术 经 济 分 析 方 法 
等 ,与 经 济 学 基本 理念 ,微观 经 济 学 \ 发 展 
经 济 学 等 有 比较 紧密 的 联系 。 最 终 目 的 
是 通过 采用 经 济 政策 改变 消费 者 行为 , 提 
高 能 源 利用 效率 、 推 动能 源 的 节约 与 合理 
利用 。 

节能 潜力 ”技术 成 熟 、 经 济 合理 、 预 计 
在 一 定时 期 内 可 实现 的 节能 量 。 其 技术 
极限 取决 于 现 有 的 或 预计 在 一 定时 期 内 
可 商业 应 用 的 技术 ,以 及 根据 热力 学 计算 


的 理论 极限 值 。 可 实现 的 节能 潜力 取决 
于 技术 、 投 资 , 社 会、 环境 和 其 他 政策 等 因 
素 。 在 预测 时 , 需 进行 全 面 调查 和 综合 
分 析 。 

节能 观念 ”对 节能 的 理解 和 认识 。 决 
策 者 对 节能 政策 的 方向 和 手段 的 选择 及 
其 有 效 性 和 创造 性 有 决定 性 的 影响 。 从 
20 世纪 70 年 代 初 起 ,为 应 付 能 源 供应 短 
缺 及 环境 日 益 恶化 而 实行 节约 和 缩减 , 演 
变 为 从 增 副 .省 钱 、 保 护 环境 着 眼 , 强 调 提 
高 能 源 效率 ,同时 使 工作 和 生活 环境 更 
舒适 。 

节能 投资 ”主要 为 节约 能 源 、 降 低能 耗 
的 建设 工程 项 目 所 投入 的 资金 。 中 国 自 
1980 年 起 ,为 了 缓解 能 源 紧 张 状况 ,适应 
国民 经 济 发 展 需求 ,每 年 都 安排 一 定数 额 
的 节能 投资 。 中 国 “十 一 五 ”时 期 (2006 一 
2010 年 ) 节 能 投资 快速 增长 ,达到 8 500 
亿 元 左右 。 

节能 项 目 通过 管理 优化 或 节能 技术 
对 现 有 的 生产 工艺 、 设 备 等 进行 改进 , 提 
高 能 源 利用 效率 的 项 目 。 项 目 可 以 带 来 
节约 能 源 、 降 低 成 本 、 生 产 质量 提高 ,环境 
保护 等 多 重 效益 。 

节能 量 亦 称 “能 源 节约 量 "。 一 定时 
期 内 ,节约 和 少 用 能 源 的 数量 。 为 评价 和 
考核 节能 工作 好 坏 的 重要 指标 ,包括 : 
(1) 直接 节能 量 ,由 于 提高 能 源 管理 水 
平 ,进行 节能 技术 改造 ,采用 先进 节能 新 
设备 .新 技术 、 新 工艺 ,使 单位 产品 能 源 
消耗 降低 而 节约 的 能 源 数量 ; (2) 间接 
节能 量 ,由 于 调整 产业 结构 、 产 品 结构 等 
使 产值 能 耗 降低 而 少 用 的 能 源 数 量 。 其 
计算 有 多 种 形式 ,但 节能 量 均 为 一 项 相 
对 值 。 节 能 的 相对 目标 ,可 按 基准 年 、 
上 年 度 、 当 年 计划 或 设计 指标 等 来 确 
定 ; 节 能 的 对 比 基 础 ,可 以 是 产品 产量 ， 
也 可 以 是 产值 或 净 产 值 。 由 于 对 比 的 
目标 和 基础 不 同 ,计算 所 得 的 节能 量 会 
有 一 定 差别 。 全 社会 节能 量 的 计算 公 
式 如 下 : 
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全 社会 节能 量 
基期 能 源 。 报告 期 能 源 
| 国语- 消费 总 量 | 
基期 国内 ”报告 其 国内 
生产 总 值 。 生产 总 值 
报告 期 国内 生产 总 值 。 


能 源 节约 量 即 “ 节 能 量 "(220 页 ) 。 

节能 率 ”节能 量 与 比较 基准 期 的 相应 
能 源 消费 量 之 比 。 常 用 的 数学 表达 式 有 : 
(1) 以 单位 产品 (产值 ) 能 耗 表示 ， 


Ae x 100% 。 


j= 


式 中 ,j 为 节能 率 ; Ae 为 单位 产品 (产值 ) 
能 耗 的 降低 数量 ;ei 为 比较 基准 期 的 单位 
产品 (产值 ) 能 耗 量 。(2) 以 能 源 利用 效 
率 表示 ， 


j= 人 x100%。 
72 


式 中 ,为 节能 率 ;An 为 比较 期 末 的 能 源 
利用 效率 比 期 初 的 提高 值 ;ma 为 比较 期 末 
的 能 源 利用 效率 。 用 能 源 利用 效率 来 表 
示 时 ,如 果 原 来 的 效率 值 较 高 ,进一步 提 
高 难度 较 大 ,与 原来 的 效率 值 较 低 的 情况 
相 比 ,同样 提高 一 个 An 值 ,要 付出 更 大 的 
努力 。 如 计算 一 个 时 期 内 的 年 平均 节能 
率 ,计算 公式 为 : 

年 平均 _ / 服 告 其 单位 能 源 消费 量 “| 
节能 率 和 基期 单位 能 源 消费 量 〖 “ 
式 中 ,单位 能 源 消耗 量 可 按 产值 (产品 ) 能 
耗 等 计算 ,n 为 基期 与 报告 期 间隔 的 年 

份 数 。 

节能 潜力 分 析 预测 一 定时 期 内 节约 
能 源 数量 的 方法 。 可 采用 多 因素 分 析 法 
进行 节能 潜力 的 预测 研究 。 把 节能 量 分 
解 为 投入 节能 量 ( 资本、 劳动 ,资本 包括 能 
源 ,原材料 ) 和 效益 节能 量 (资源 配置 效 
益 ,规模 效益 ,资本 效益 .劳动 效益 和 能 源 
效益 ) 。 通 过 对 比分 析 得 出 能 源 消费 对 经 
济 增长 的 贡献, 包括 新 增 能 源 和 已 投入 能 


源 的 效率 的 提高 。 常 用 方法 为 : 与 历史 上 
最 好 水 平 比 ;与 国内 先进 水 平 或 全 国平 均 
水 平 比 ;与 国际 先进 水 平 比 ;与 理论 上 能 
达到 的 最 高 水 平 比 。 根 据 研 究 主体 ( 国 
家 ,地 区 ,行业 ,企业 ) 的 需要 ,选用 不 同 的 
对 比 对 象 。 

能 流 图 “表示 能 量 ( 如 热能 ,电能 等 ) 流 
动 状况 的 图 形 。 可 以 是 地 区 性 的 、 某 个 工 
业 企 业 的 或 某 个 设备 的 。 在 达到 热平衡 
后 ,根据 用 能 特点 便 可 绘制 。 绘 制 方式 包 
括 条 形 图 、 阴 阳线 和 点 数 图 。 可 据 此 分 析 
能 源 利用 效率 ,余热 回收 情况 ,进一步 提 
高 能 源 利用 效率 的 可 能 性 以 及 提出 加 强 
能 源 管理 ,提高 效率 减少 污染 等 方面 的 
措施 \ 办 法 和 计算 方案 。 例 如 “企业 能 流 
图 "是 表示 企业 内 部 能 量 流向 的 图 形 , 可 
直接 形象 地 概括 企业 能 源 系统 的 全 貌 \ 企 
业 能 源 消费 结构 ,反映 企业 在 能 源 收入 贮 
存 、 加 工 转换 ,分 配 输送 、 使 用 外 销 等 方面 
的 数量 平衡 ;是 分 析 企 业 用 能 状况 .研究 
企业 节能 方向 和 途径 、 进 行 企业 能 源 管理 
的 重要 依据 和 方法 之 一 。 

节能 环境 效益 由 于 节能 而 对 人 的 生 
活 和 生产 环境 造成 影响 的 效应 。 能 源 与 
环境 密切 相关 。 在 能 源 生产 、 加 工 、 转 换 、 
输送 和 使 用 过 程 中 ,都 会 不 同 程度 地 排放 
污染 物 。 节 约 能 源 、 减 少 能 源 消耗 ,是 降 
低 污 染 物 排放 的 最 现实 .最 有 效 的 途径 ， 
对 于 减少 燃烧 化 石 燃料 排放 的 颗粒 物 、 二 
氧化 硫 、 氮 氧化 物 以 及 二 氧化 碳 等 大 气 保 
温 气 体 排放 具有 十 分 重要 的 意义 。 

载 能 体 将 能 量 从 生产 和 供应 源 传送 
至 使 用 地 点 的 媒介 。 广 义 上 , 指 在 生产 过 
程 中 消耗 能 量 的 物体 , 以 及 本 身 能 产生 能 
量 的 物体 。 包 括 一 次 能 源 和 二 次 能 源 ,如 
固体 燃料 ` 石 油 、 天 然 气 和 电 等 ;还 包括 通 
过 燃料 的 燃烧 而 获得 热能 的 液体 和 气体 ， 
如 蒸汽 和 热 水 , 以 及 气 冷 核反应 堆 中 的 二 
氧化 碳 ,后 者 从 核反应 堆 芯 中 将 热能 带 
走 , 传 给 下 一 个 载 能 体 ,产生 蒸汽 驱动 汽 
轮 发 电机 发 电 。 在 此 过 程 中 , 核 裂变 燃料 
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铀 的 能 量 通过 载 能 体 链 , 最 后 以 电 的 形式 
出 现在 使 用 地 点 。 企 业 的 各 种 原材料 、 中 
间 体 \ 产 品 、 辅 助 原料 等 , 均 属 载 能 体 。 单 
位 质量 (或 体积 ) 物体 的 载 能 量 , 称 为 该 物 
体 的 能 值 。 地 下 未 开采 的 化 石 燃 料 的 能 
值 为 零 , 废 钢 的 能 值 一 般 也 为 零 。 引 入 载 
能 体 概念 有 助 于 研究 能 耗 与 推进 全 面 
节能 。 

余 能 某 一 工艺 系统 排出 的 未 被 利用 
的 能 量 。 可 分 为 余热 和 余 压 两 类 。 

余热 ”在 某 一 工艺 过 程 中 ,未 被 利用 而 
排放 到 周围 环境 中 的 热能 。 按 载体 形态 ， 
分 固态 载体 余热 液态 载体 余热 和 气态 载 
体 余热 。 主 要 来 源 为 锅炉 和 工业 炉 窑 排 
出 的 高 温 烟 气 , 可 燃 性 废气 , 可燃 性 废 液 ， 
高 温 炉渣, 高 温 固体 、 液 体 产品 (包括 中 间 
产品 ) ,冷凝 水 ,冷却 水 以 及 化 学 反应 余热 
等 。 据 统计 ,各 行业 的 余热 占 其 燃料 消耗 
总 量 的 17% ~ 67% ,其 中 约 60% 可 回收 。 
余热 回收 和 利用 是 提高 能 源 利用 率 的 重 
要 途径 ,也 是 减少 环境 污染 的 措施 。 

余 压 工艺 设备 排出 的 有 一 定 压力 的 
气体 所 具有 的 位 能 。 如 高 炉 炉 顶 排出 的 
高 压 煤气 .石油 化 工装 置 排出 的 高 压 废气 
等 ,一 般 压 力 达 1.5 x 105 帕 以 上 时 ,可 利 
用 其 压力 位 能 直接 在 膨胀 涡 中 膨胀 做 功 ， 
用 以 发 电 。 

余热 资源 经 过 技术 经 济 分 析 ( 技术 上 
可 行 ,经 济 上 合理 ) 所 确定 的 可 利用 的 余 
热 数量 。 按 载 热 体形 态 , 分 固态 载体 余热 
资源 ,包括 固态 产品 和 中 间 产 品 余热 , 排 
渣 余热 以 及 可 燃 性 废渣; 液态 载体 余热 资 
源 ,包括 液态 产品 和 中 间 产 品 余热 ,冷凝 
水 和 冷却 水 余热 ,以 及 可 燃 性 废 液 ;气态 
载体 余热 资源 ,包括 烟 气 余热 . 放 散 蒸汽 
余热 ,以 及 可 燃 性 废气 。 除 可 燃 性 固 、 液 、 
气体 计 人 热 值 外 ,余热 资源 量 按 下 式 
计算 : 

Q, = mL + (hr - hs)]re 


式 中 ,2 为 年 余热 资源 量 , 千 焦 /年 ;mi 为 


第 i 种 载体 流量 ,千克 /时 (或 米 :/ 时 ) ;Q% 
为 第 i 种 载体 低位 热 值 , 千 焦 / 千 克 (或 千 
焦 / 米 ? ) ;hr 为 第 ;种 载体 排出 状态 下 的 
比 熔 , 千 焦 /千克 (或 千 焦 / 米 ? ) ;hh 为 第 i 
种 载体 在 下 限 温度 时 的 比 烩 , 千 焦 /千克 
(或 千 焦 / 米 ? ) ;7 为 设备 年 运行 小 时 数 。 
在 计算 余热 资源 量 时 ,一 般 规定 的 下 限 温 
度 如 下 表 : 


余热 资源 下 


余热 资源 种 类 ME 


固态 产品 ,中间 产 
品 . 排 酒 . 可 燃 性 
废 酒 等 


液态 产品 ,中间 产 
品 、 冷 却 水 ,可 燃 
性 废 液 等 


固态 载体 
余热 资源 


液态 载体 
余热 资源 


冷凝 水 
气态 载体 | 烟 气 可 燃 性 朗 气 | 200 | 
余热 资源 | 放 和 散 区 汽 100 


余热 回收 ”回收 和 利用 某 一 工艺 系统 
的 余热 。 回 收 和 利用 的 程度 取决 于 技术 
和 经 济 等 因素 。 回 收 和 利用 要 着 眼 于 提 
高 总 能 系统 的 热能 利用 率 , 按 质 梯级 利 
用 ,在 总 体 合理 用 能 的 基础 上 ,取得 最 优 
的 经 济 效果 。 可 分 为 直接 利用 和 间接 利 
用 两 类 。 前 者 形式 有 : 锅炉 加 装 省 煤 器 、 
空气 预 热 器 ,工业 炉 窑 加 装 空气 ,燃气 或 
重油 预 热 器 ,利用 烟 气 预 热 或 干燥 入 炉 物 
料 等 。 后 者 形式 有 : 通过 余热 锅炉 生产 蒸 
汽 , 热 水 或 发 电 ,通过 省 化 锂 吸收 式 制冷 
装置 制冷 等 。 回 收 和 利用 应 优先 用 于 本 
工艺 过 程 、 设 备 或 装置 ,以 利于 减少 投资 ， 
提高 自身 热效率 和 余热 的 利用 率 ,降低 一 
次 能 源 消耗 。 

余 能 回收 ”在 现 有 技术 经 济 条 件 下 , 回 
收 和 利用 某 一 工艺 系统 的 余 能 即使 已 被 
有 效 利 用 后 的 能 量 , 也 还 有 可 重复 利用 
的 ,甚至 有 的 可 多 次 重复 利用 ,如 多 效 蒜 
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发 。 可 回收 利用 的 余 能 , 称 “ 余 能 资源 ”。 

凝结 水 回收 ”回收 经 由 朴 水 阀 排 出 的 
凝结 水 用 于 锅炉 给 水 或 生产 热 水 。 蒸 汽 
在 用 汽 设备 中 放出 潜 热 冷 凝 后 ,经 疏水 阔 
排出 凝结 水 ,再 通过 凝结 水 管 网 送 回 锅炉 
房 。 作 用 是 : (1) 节省 锅炉 燃料 ;(2) 节 
省 工业 用 水 ;(3) 节省 给 水 处 理 费 用 ; 
(4) 提高 锅炉 蒸发 量 及 其 效率 ;(5) 减少 
因 排放 凝结 水 引起 的 水 汽 污染 。 分 开 式 
和 闭 式 两 类 。 前 者 凝结 水 箱 与 大 气相 通 ， 
优点 是 设备 简单 操作 方便 、 投 资 省 ,缺点 
是 凝结 水 与 空气 直接 接触 ,凝结 水 回收 系 
统 腐蚀 较 严重 ,通常 用 于 小 型 工厂 的 凝结 
水 回收 。 后 者 凝结 水 箱 和 凝结 水 管 网 都 
处 于 恒定 的 压力 下 ,优点 是 可 以 提高 系统 
工作 的 可 靠 性 和 使 用 寿命 ,缺点 是 系统 较 
复杂 ,投资 较 大 。 通 常用 于 大 、 中 型 工厂 
的 凝结 水 回收 。 

能 量 梯级 利用 按 品位 逐 级 充分 利用 
能 源 的 技术 措施 。 如 在 热电 联 产 系统 中 ， 
利用 形态 


能 量 梯级 利用 概念 示意 图 


高 .中温 蒸汽 先 用 来 发 电 , 或 用 于 生产 工 
艺 ,低温 余热 用 来 制 取 热 水 。 按 能 源 与 用 
能 终端 品味 匹配 的 原则 用 能 可 提高 响应 
环节 的 终端 效率 ,从 而 提高 整个 系统 的 能 
源 利用 效率 ,为 节能 的 重要 途径 之 一 。 

总 能 系统 ”根据 工程 热力 学 和 系统 工 
程 的 原理 ,综合 优化 能 源 转换 和 终端 利用 


的 系统 。 尊 循 能 量 梯级 利用 原则 。 按 系 
统 的 能 量 需 求 ,从 总 体 上 合理 安排 功 和 热 
的 利用 ,实现 能 量 供需 之 间 的 优化 匹配 ， 
使 一 个 部 门 、 一 个 企业 或 一 个 地 区 的 各 类 
能 源 得 到 最 有 效 的 利用 。 是 高 效 、 合 理 、 
综合 利用 能 源 的 主要 发 展 方向 之 一 。 主 
要 模式 有 : 热电 联 产 、 区 域 供 热 ,燃气 蒸汽 
联合 循环 发 电 ,余热 和 余 压 利用 , 光 热 系 
统 等 。 

电网 更 新 改造 对 电力 输送 、 分 配 系 统 
进行 更 新 改造 的 措施 。 传 统 电网 结构 薄 
弱 ,线路 、 设 备 陈 旧 , 配 电 变压器 能 耗 高 ， 
线路 中 无 功 补偿 容量 不 足 , 输 、 配 损失 率 
很 高 。 通 过 更 新 改造 ,可 减少 电能 损失 ， 
提高 供电 质量 。 

冷 热电 三 联 产 亦 称 * 热 电 冷 三 联 供 系 
统 ”。 一 个 能 源 中 心 同时 产生 并 向 区 域内 
供应 热 , 电 和 冷 量 的 装置 及 其 外 围 设备 。 
燕 汽轮机 发 电 系统 除 发 电 外 ,其 抽 汽 或 乏 
汽 可 用 于 生产 工艺 和 生活 供暖 ,而 部 分 电 
或 热 又 可 经 过 其 中 制冷 系 统 的 转换 以 满 
足 生产 和 生活 的 冷 量 需 求 。 该 系统 既 使 
得 一 次 能 源 的 能 量 获得 了 梯级 利用 ,又 提 
高 相关 设备 的 利用 率 ,是 一 种 节能 、 经 济 
的 能 量 供应 模式 。 供 应 区 较 小 (如 一 个 楼 
群 ) 时 ,也 可 用 内 燃 机 发 电 ,利用 其 排 气 和 
冷却 水 供 热 ,制冷 。 
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集中 式 能 源 亦 称 “中 央 能 源 供应 系 
统 ”。 通 过 集中 优化 配置 资源 的 方式 , 实 
现 能 源 的 综合 利用 。 如 与 采用 大 量 小 型 
火力 发 电机 组 相 比 ,采用 大 中 型 火力 发 电 
机 组 集中 供电 , 可 提高 能 源 利用 效率 , 实 
现 能 源 的 优化 配置 ,达到 节约 能 源 的 
目的 。 

分 布 式 能 源 分 布 在 用 户 端的 能 源 综 
合 利用 系统 。 一 次 能 源 以 气体 燃料 为 主 ， 
可 再 生 能 源 为 辅 ,利用 一 切 可 以 利用 的 资 
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源 ;二 次 能 源 以 分 布 在 用 户 端的 热电 冷 联 
产 系统 为 主 ,而 以 中 央 能 源 供 应 系统 为 
辅 , 既 能 实现 以 直接 满足 用 户 多 种 需求 的 
能 源 梯级 利用 ,又 能 与 中 央 能 源 供应 系统 
相互 提供 支持 和 补充 。 在 环境 保护 上 ,可 
将 部 分 污染 分 散 化 、 资 源 化 ,争取 实现 适 
度 排放 的 目标 。 能 源 利 用 效率 高 , 则 能 源 
供应 可 靠 性 和 经 济 效益 好 。 

集中 供 热 ” 亦 称 “ 区 域 供 热 "。 以 蒸汽 
或 热 水 为 载 热 介质 ,由 集中 热源 ,通过 供 
热管 网 向 整个 城镇 或 其 中 某 一 地 区 的 用 
户 供应 生产 和 生活 用 热 。 由 热源 、 热 网 和 
用 户 三 部 分 组 成 ,其 中 热源 是 热能 制备 和 
供应 中 心 , 主要 是 热电 厂 或 区 域 锅炉 房 ; 
热 网 是 由 热源 向 用 户 输送 和 分 配 供 热 介 
质 的 管道 系统 ;用 户 是 热能 的 消费 者 , 包 
括 建筑 的 采暖 .通风 、 空 调和 热 水 供应 ,以 
及 生产 过 程 等 的 用 热 , 是 整个 系统 的 终 
端 。 具有 节约 能 源 、 改 善 大 气 环境 有 利 
生产 和 方便 日 常生 活 等 优点 。 易 实行 科 
学 调度 、 调 节 和 控制 ,有 利于 保证 供 热 质 
量 , 保 障 生产 和 生活 。 

区 域 供 热 ” 即 “集中 供 热 "。 

城市 供 热 系统 ”城市 中 集中 供应 生产 
和 生活 用 热 的 工程 设施 系统 。 是 城市 公 
用 事业 的 组 成 部 分 。 由 热源 、 热 力 网 和 应 
用 设施 三 部 分 组 成 。 在 冬季 需要 采暖 的 
城市 ,一 般 都 制订 城市 供 热 系统 规划 。 供 
热 规划 应 根据 城市 的 发 展 规划 来 进行 。 

城市 供电 系统 ”由 城市 供电 电源 、 输 配 
电网 和 电能 用 户 组 成 的 总 体 。 为 现代 城 
市 提供 能 源 的 基础 设施 之 一 。 城 市 供电 
系统 规划 是 城市 总 体 规划 的 组 成 部 分 。 
城市 供电 系统 主要 根据 用 电量 、 负 荷 的 预 
测 和 电网 特点 规划 电网 结构 ,对 各 级 电 
网 、 变 电站、 电网 接线 方式 等 进行 合理 的 
选择 和 配置 。 电 网 结构 要 满足 供电 可 靠 
性 \ 安 全 人 性、 运行 经 济 性 和 灵活 性 等 要 求 。 

城市 垃圾 亦 称 "城市 固体 废物 ” 。 城 
市 在 非 工业 活动 中 排出 或 丢弃 的 各 种 固 
体 废物 。 包 括 生活 垃圾 \ 市 政 设施 建设 和 


管理 维护 及 房屋 修建 中 产生 的 垃圾 或 渣 
土 等 。 随 着 城市 规模 的 扩大 和 居民 消费 
水 平 的 提高 ,垃圾 的 数量 与 日 俱 增 ,其 收 
集 、 运 输 、 处 理 、 资 源 化 利用 和 处 置 已 成 为 
当今 城市 管理 的 主要 问题 之 一 ,而 合理 利 
用 则 可 回收 利用 部 分 资源 。 

城市 固体 废物 即 “ 城 市 垃圾 ”。 

垃圾 发 电 ”利用 特殊 焚烧 炉 燃烧 城市 
固体 垃圾 ,通过 汽 轮 发 电机 发 电 的 方式 。 
在 垃圾 处 理 厂 , 先 将 垃圾 预 处 理 , 去掉 不 
易 焚 烧 的 垃圾 后 , 送 到 “ 异 重 型 循环 流 化 
床 "的 焚烧 炉 内 , 按 一 定 比 例 加 入 碎 原 煤 
或 通 和 人 天 然 气 进行 燃烧 。 产 生 的 蒸汽 直 
接送 入 汽轮机 组 发 电 。 污 泥 也 可 在 炉 内 
燃烧 处 理 。 燃 烧 产生 的 灰 酒 ,可 作 生 产 夸 
或 水 泥 的 原料 ,也 可 填 沟 造田 。 


[ER 排放 气 


过 热 式 垃圾 发 电 示意 图 


城市 热 网 在 城市 集中 供 热 条 件 下 ,用 
于 输送 和 分 配 载 热 介质 (蒸汽 或 热 水 ) 的 
管道 系统 。 主 要 由 热 网 加 热 器 ,板式 换 热 
器 ` 各 类 水 泵 、 压 力 管道 及 各 类 阀门 等 组 
成 。 按 功能 ,划分 为 热源 ,热力 泵 站 、 中 继 
泵 站 及 管线 。 供 热管 道 运行 流程 图 ,包括 
打开 启动 朴 水 , 微 开 供 热 阀门 或 供 热 旁 路 
阀门 , 暖 管 并 排放 朴 水 ,疏水 排放 尽 后 关闭 
启动 疏水 并 打开 经 常 玖 水 ,缓慢 开启 供 热 
阀门 至 全 开 并 关闭 旁 路 阀门 。 

热电 厂 在 发 电 的 同时 ,利用 汽轮机 的 
抽 汽 或 排 汽 ,为 用 户 供 热 的 火力 发 电厂 。 
燃 煤 电 厂 \ 燃 油 电 厂 、 燃 气 电 厂 都 可 建成 
热电 厂 。 


排放 气 
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区 域 锅炉 房 为 特定 区 域 提供 热能 的 
锅炉 房 。 是 最 常见 的 热源 之 一 。 装 置 形 
式 有 蒸汽 锅炉 、 热 水 锅炉 ,或 同时 装置 两 
种 锅炉 ,燃料 可 以 用 煤 、 重 油 、 天 然 气 、 垃 
圾 废料 等 。 主 要 特点 是 : 热效率 较 高 ,可 
达 75% ; 占 地 小 ,投资 低 ,建设 快 ,见效 快 ; 
可 大 可 小 ,可 作为 热电 厂 的 调 峰 热 源 。 锅 
炉 房 内 一 般 都 装置 大 容量 、 高 效率 的 蒸汽 
锅炉 或 热 水 锅 炉 , 向 城市 各 类 用 户 供应 生 
产 和 生活 用 热 。 可 代替 分 散 小 型 锅炉 供 
热 , 以 节约 燃料 ,改善 供 热 质量 ,减少 对 大 
气 污 染 。 其 热能 利用 效率 通常 低 于 热电 
厂 ,规模 和 场地 的 选择 比较 灵活 ,投资 比 
建 热电 厂 少 ,建设 周期 短 , 是 城市 集中 供 
热 的 一 种 主要 方式 。 

供 热 质量 供 热 企 业 产品 按照 标准 核 
算 能 够 达到 标准 的 质量 。 可 根据 锅炉 或 
供给 热源 出 水 流量 \ 温 度 、 压 力 等 指标 进 
行 测定 。 多 年 来 室内 供 热 质量 用 室内 空 
气温 度 大 于 等 于 18 +2 的 标准 来 评价 。 
室内 温度 变化 不 能 针对 人 体 的 变化 作出 
反应 ,没有 针对 性 ;不 利于 热 计量 及 收费 
的 公平 性 ;不 能 量化 节能 效果 。 

热 化 系数 ”通过 热电 厂 供 热 机 组 供给 
的 热 负 荷 与 用 户 最 高 热 负荷 的 比值 。 表 
示 供 热机 组 所 承担 的 热 负 荷 在 集中 供 热 
热 网 最 大 热 负荷 中 所 占 的 份额 ,用 于 确定 
热电 厂 供 热 机 组 的 容量 和 形式 。 在 以 热 
电厂 供 热 为 主 , 大 型 区 域 锅炉 房 供 热 为 
辅 .其 他 供 热 为 补充 的 集中 供 热 格局 中 ， 
最 佳 热 化 系数 有 两 层 含义 : 一 是 可 使 节约 
燃料 最 多 ,二 是 可 使 经 济 效益 最 好 。 在 设 
计 热 电厂 时 应 根据 热 负 荷 的 性 质 选 择 合 
理 的 热 化 系数 。 以 工业 热 负 荷 为 主 的 热 
化 系数 宜 控 制 在 0.7 ~0.8 之 间 ; 以 采暖 供 
热 负荷 为 主 的 热 化 系数 宜 控 制 在 0.5 ~ 
0.6 之 间 。 既 可 充分 发 挥 现 有 热电 厂 
(站 ) 的 作用 ,又 可 通过 增加 尖峰 热 网 加 热 
器 ,配置 调 峰 热 水 锅 炉 ,来 扩大 供 热 能 力 。 

管道 系统 损失 ”供暖 ,制冷 或 生活 冷 热 
水 系统 压力 损失 和 管道 系统 热 ( 冷 ) 损 失 


的 通称 。 管 道 系统 的 水 在 流动 时 遇 到 阻 
力 而 造成 其 压力 下 降 ,通常 称 之 为 “ 压 降 ” 
或 “ 压 损 ” ,可 分 为 延 程 阻力 损失 和 局 部 阻 
力 损失 。 延 程 压力 损失 指 由 于 与 管道 的 
摩擦 而 在 管道 中 产生 的 连续 的 一 致 的 压 
力 损 失 ; 局 部 压力 损失 指 管 道 系统 内 特殊 
的 部 件 ,由 于 其 改变 了 水 流 的 方向 ,或 者 
使 局 部 水 流通 道 变 窗 ( 比如 缩 颈 、 三 通 、 接 
头 、 阀 门 、 过 滤器 等 ) 所 造成 的 非 连续 性 的 
压力 损失 。 管 道 系 统 热 ( 冷 ) 损 失 , 主 要 是 
指 热 ( 冷 ) 水 管道 向 管道 周围 的 环境 的 传 
热 ( 冷 ) 。 

供 热 系统 效率 ”包括 蒸汽 管 网 系统 供 
热 和 热 媒 转换 系统 加 热 在 内 的 供 热 系统 
的 热效率 。 蒸 汽 管 网 系统 主要 由 蒸汽 的 
产生 ,输送 ,控制 和 监测 、 使 用 、 余 热 与 二 
次 疗 汽 再 利用 ,凝结 水 回收 及 凝结 水 的 精 
处 理 等 主要 部 分 组 成 。 整 个 蒸汽 系统 的 
热效率 由 锅炉 (热源 ) 效 率 、 蒸 汽 管 网 热 效 
率 和 燕 汽 使 用 设备 的 热效率 三 部 分 组 成 。 
在 保证 锅炉 效率 的 情况 下 ,提高 管 网 和 用 
汽 设备 的 热效率 是 关键 ,要 设法 减少 管 网 
中 供 汽 管道 的 损失 ,包括 沿 程 阻力 损失 、 
薰 汽 泄漏 损失 、 管 道 散 热 损失 。 热 媒 换 热 
系统 由 热 媒 炉 、 燃 烧 器 、 膨 胀 槽 、 储 油槽、 
循环 油泵 、 换 热 器 \ 吹 灰 系 统 、 注 油泵 、 过 
滤器 、 分 离 器 及 炉 控 装置 等 部 分 组 成 ,其 
中 热 媒 炉 由 燃烧 室 和 炉 体 两 大 部 分 组 成 。 
热 媒 炉 在 保温 性 能 良好 、 燃 烧 比 较 完全 、 
运行 状况 良好 的 情况 下 ,提高 热效率 的 关 
键 在 于 降低 燃烧 及 传 热 过 程 的 火 用 损耗 。 

输 油 站 ”给 输油管 中 工 质 提供 能 量 的 
装置 。 是 长 距离 输油管 道 的 组 成 部 分 之 
一 。 按 在 输油管 路 中 所 处 的 位 置 分 为 首 
站 、 中 间 站 和 末 站 。 首 站 是 输油管 道 起 点 
的 输 油 站 ,任务 是 接受 (计量 储存) 原油 ， 
经 加 压 、 加 热 向 下 一 站 输送 ;中 间 站 按 任 
务 不 同 分 为 加 热 站 、 加 压 站 、 热 泵 站 (加 
压 \ 加 热 ) ; 末 站 接受 来 油 和 把 油 品 输送 给 
用 油 单位 , 配 有 储 纺 、 计 量 \ 化 验 及 运转 
设施 。 
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配 电站 ”将 电 送 到 用 电 设备 或 用 户 的 
站 点 。 位 于 电网 的 末端 ,是 放射 形 网 络 上 
的 一 个 点 ,上 连 变 电站 ,下 连 各 用 电 设备 。 
一 般 容量 较 小 ,电压 等 级 在 35 千 伏 以 下 。 
分 两 类 ,大 多 为 调度 使 用 ,调度 各 线路 ,以 
及 平衡 各 线路 的 负载 ;也 有 一 些 独立 的 ， 
起 到 改变 传输 方式 的 作用 。 

城市 自发 电 率 ”城区 内 发 电厂 所 发 的 
电 ,加 上 区 域内 分 布 式 能 源 的 发 电 所 占 该 
城市 电力 消费 的 比率 。 发 展 光伏 、 风 电 、 
天 然 气 等 分 布 式 电源 ,应 对 气候 变化 、 保 
障 能 源 安全 ,已 经 成 为 世界 各 国 能 源 战略 
的 重要 内 容 , 受 到 广泛 关注 。 提 高 城市 自 
发 电 率 ,对 保障 城市 能 源 供应 安全 具有 积 
极 意 义 。 

电源 点 配置 “分布 式 电源 接 人 配 电 网 
的 配置 方式 。 当 大 量 分 布 式 电源 接 和 人 配 
电网 后 ,会 使 配 电网 的 支 路 潮流 、 节 点 电 
压 等 发 生变 化 ,在 不 合理 的 位 置 接 入 容量 
不 合适 的 分 布 式 电源 可 能 会 导致 诸如 系 
统 网 损 等 指标 的 不 利 改变 。 故 需 对 分 布 
式 能 源 的 合理 配置 进行 研究 ,确保 电网 高 
效 低 耗 、 安 全 稳定 、 经 济 运行 。 

自 备 电厂 企业 自 有 , 且 所 发 电力 主要 
供 本 企业 生产 所 需 的 发 电厂 。 一 般 不 进 
人 国家 电网 提供 居民 用 电 。 这 类 企业 都 
是 大 量 用 能 企业 或 有 热能 富余 的 ,也 可 能 
是 提供 攻 汽 为 主 发 电 为 辅 。 可 分 为 三 种 
类 型 ; (1) 为 满足 本 企业 生产 用 电 而 建设 
的 大 型 常规 燃 煤 电厂 ,电厂 所 发 电力 基本 
满足 本 企业 生产 所 需 , 不 足 部 分 由 电网 供 
给 ,多 余部 分 按 协议 规定 可 和 输 至 电网 ; 
(2) 为 利用 本 企业 排放 的 废料 或 未 能 利 
用 的 副产品 来 发 电 ,这 些 机 组 的 容量 由 排 
放 的 废料 及 未 能 利用 的 副产品 多 少 来 定 ; 
(3) 企业 生产 主要 用 热 ,根据 所 需 的 热量 
相应 建设 能 供给 足够 热量 的 热电 机 组 ,将 
余 电 上 网 ,向 电力 系统 输送 出 电力 。 

分 布 式 小 电源 不 直接 与 集中 输电 系 
统 相连 的 35 千 伏 及 以 下 电压 等 级 的 电源 。 
主要 包括 发 电 设备 和 储 能 装置 ,多 指 功 率 


为 数 千瓦 至 50 兆 瓦 小 型 模块 式 的 ,与 环境 
兼容 的 独立 电源 。 这 些 电源 由 电力 部 门 、 
电力 用 户 或 第 三 方 所 有 ,用 以 满足 电力 系 
统 和 用 户 特定 的 要 求 , 如 调 峰 、 为 边远 用 
户 或 商业 区 和 居民 区 供电 ,节省 输 变 电 投 
资 \ 提 高 供电 可 靠 性 等 。 主 要 指 用 液体 或 
气体 燃料 的 内 燃 机 、 微 型 燃气 轮机 、 各 种 
工程 用 的 燃料 电池 、 太 阳 能 电站 、 风 电机 
组 组 成 的 微 网 。 

城镇 燃气 “从 城市 ,乡镇 或 居民 点 中 的 
地 区 性 气 源 点 ,通过 输 配 系统 供给 居民 生 
活 、 商 业 \ 工 业 企业 生产 ,采暖 通 风 和 空调 
等 各 类 用 户 公 用 性 质 的 气体 燃料 。 在 中 
国 必须 符合 国家 标准 《城镇 燃气 设计 规 
范 》 规 定 的 燃气 质量 要 求 。 一 般 包括 天 然 
气 、 液 化 石油 气 和 人 工 煤 气 。 

人 工 煤 气 ” 亦 称 “ 城 市 煤气 ”。 供 应 城 
市 居民 生活 用 的 煤气 。 以 煤 为 原料 ,通过 
干 馏 或 气 化 方法 制 得 。 由 氢 、 一 氧化 碳 、 
甲烷 和 氢 等 的 混合 物 组 成 。 随 着 天 然 气 
的 大 量 开发 或 购 入 ,有 条 件 的 地 区 都 改 用 
天 然 可 燃气 ,如 天 然 气 、 液 化 石油 气 。 

城市 煤气 ， 即 " 人 工 煤气 "。 

城市 天 然 气 输 配 按 需 用 量 和 所 需 压 
力 将 天 然 气 输送 和 分 配 到 城市 的 各 类 用 
户 的 系统 。 由 城市 门 站 、 储 配 站 、 输 配 管 
网 \ 调 压 站 及 调度 管理 机 构 等 组 成 。 城 市 
各 类 用 户 的 用 气量 不 均匀 ,会 随 月 日 时 而 
变化 。 如 生产 用 气 受 生 产 工艺 要 求 和 工 
作 班 制 等 的 影响 而 波动 。 建 筑 物 采暖 用 
气量 和 季节 有 关 并 受 采暖 期 间 气温 变化 
的 影响 。 将 各 类 用 户 的 小 时 最 大 用 气量 
全 加 , 即 可 得 出 全 市 小 时 最 大 用 气量 。 系 
统 的 各 种 设施 ,应 满足 各 类 用 户 的 小 时 最 
大 用 气量 ,并 能 适应 其 波动 情况 。 

城市 天 然 气 输 配 管 网 实施 城市 天 然 
气 输 配 的 管 网 。 由 输送 和 分 配 天 然 气 到 
各 类 用 户 的 不 同 压 力 级 制 的 管道 及 其 附 
属 构筑 物 组 成 。 各 个 国家 有 不 同 的 管道 
压力 级 制 的 划分 标准 。 按 管道 工作 压力 
的 级 制 分 为 单 级 和 多 级 系统 。 其 压力 级 
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制 和 各 级 的 工作 压力 根据 气 源 供 气 压力 、 
供 气 规模 、 城 市 地 形 及 建筑 物 布置 情况 等 
因素 ,经 过 技术 经 济 比较 后 确定 。 也 有 从 
城市 高 压 或 中 压 输 配 管 网 引出 天 然 气 ,经 
调 压 装置 ,供给 一 定 区 域 的 供 气 系统 。 

天 然 气 储 配 站 ”城市 天 然 气 系统 中 储 
存 和 分 配 天 然 气 的 设施 。 主 要 作用 是 根 
据 调度 中 心 的 指令 ,使 天 然 气 输 配 管 网 达 
到 所 需 压力 并 保持 供需 平衡 。 其 工艺 流 
程 应 根据 气 源 厂 的 性 质 、 城 市 规模 、 负 荷 
分 布 和 管 网 压力 级 制 等 因素 ,通过 技术 经 
济 比 较 后 确定 。 除 根据 不 同 需要 设置 储 
气 \ 压 送 、 调 压 等 主要 工艺 设备 外 ,还 设 有 
生产 辅助 设施 、 生 活 设施 和 消防 设施 等 。 
站 址 选择 要 考虑 工艺 ,动力 、 给 排水 \ 土 建 
安装 \ 防 火 防爆 ,环境 保护 等 方面 的 要 求 
及 其 对 投资 和 运行 的 影响 ,并 和 城市 总 体 
规划 相 协 调 。 工 艺 布置 应 保证 工作 可 靠 、 
安全 生产 和 便于 运行 管理 。 

天 然 气 调 压 站 ”城市 天 然 气 输 配 系统 
中 自动 调节 并 稳定 管 网 压力 的 设施 。 按 
进出 口 管道 压力 ,分 高 中 压 调 压 站 、 高 低 
压 调 压 站 、 中 低压 调 压 站 等 ; 按 服务 对 
象 , 分 供应 一 定 范围 的 区 域 调 压 站 和 为 
工业 企业 (如 发 电站 、 合 成 氨 厂 等 ) 服务 
的 用 户 调 压 站 。 站 内 除 天 然 气 调 压 器 、 
管道 及 其 附件 外 ,还 设 有 过 滤器 、 测 量 仪 
表 、 控 制 装置 和 安全 装置 等 。 在 正常 情 
况 下 ,天 然 气 由 主 调 压 器 供应 。 当 主 调 
压 器 失灵 ,关闭 式 安全 浆 动 作 时 ,由 辅助 
调 压 器 保证 供 气 。 安 全 放 散 闪 的 控制 压 
力 要 低 于 管 网 允许 的 最 高 压力 。 调 压 站 
可 设置 在 露天 地 面 的 构筑 物 内 或 地 下 室 
内 ,也 可 设置 在 屋顶 平台 上 ,各 国 对 此 有 
不 同 的 规定 。 站 内 的 布局 应 考虑 安装 、 
操作 和 维修 工作 的 方便 , 调 压 站 建筑 应 
满足 防火 、 防 爆 要 求 ,要 有 良好 的 通 
风 等 。 

天 然 气 增 压 机 与 标准 的 低压 公共 燃 
气管 路 连接 ,产生 高 压 天 然 气 的 一 种 设 
备 。 与 管道 输送 用 的 “天 然 气 增 压 泵 ” 相 


比 ,流量 较 小 而 压 比 较 高 。 通 常 采用 容积 
式 压缩 机 。 

城市 天 然 气 调度 ”对 城市 供应 天 然 气 
系统 的 集中 监控 和 指挥 。 为 达到 天 然 气 
供需 平衡 .确保 安全 供应 \ 维 持 最 佳 工 况 
和 经 济 运 行 ,由 城市 天 然 气 调度 中 心 收集 
气 源 \ 输 配 和 应 用 方面 的 情报 ,对 资料 进 
行 整理 ,分 析 、 预 测 和 判断 ,然后 发 出 生 
产 \ 输 配 \ 运 行 的 指令 。 城 市 天 然 气 调度 
系统 须 及 时 收集 气 源 的 供应 压力 和 流量 
等 出 厂 参数 , 储 配 站 的 储 气 量 、 储 配 站 进 
出 口 的 压力 和 流量 、 重 点 调 压 站 的 进出 口 
压力 和 流量 等 输 配 工 况 , 各 代表 性 用 气 点 
的 用 气 情况 ,以 及 各 厂 \ 站 主要 设备 的 动 
作 状 况 等 。 这 些 信息 可 利用 遥测 装置 传 
递 ,进入 调度 中 心 的 计算 机 中 进行 处 理 、 

显示 和 集中 状态 监控 ;同时 ,结合 气象 资 
料 进行 供 气 预 测 、 优 化 比较 和 对 管 网 效率 
等 的 计算 。 

沃 白 指数 ”表征 燃气 互 换 性 的 指标 。 
因由 意大利 哥 尔 弗 里 多 ' 沃 白 ( Goffredo 
Wobbe) 于 1927 年 提出 , 故 名 。 计 算 公 
式 为 : 


本 
式 中 ,w 为 沃 白 指数 ;五 为 标准 状态 下 气体 
燃料 的 高 位 热 值 , 千 焦 / 米 ， ;p 为 气体 燃料 
的 相对 密度 ( 以 标准 状态 下 空气 的 相对 密 
度 为 1 计 )。 当 城市 燃气 采用 单一 气 源 
时 ,相对 密度 和 火焰 传播 速度 的 波动 值 一 
般 都 在 允许 范围 之 内 ,因此 只 需 对 发 热量 
稍 加 调整 , 即 可 保证 沃 白 指数 基本 不 变 。 
但 以 多 种 燃气 混合 输 配 时 ,要 通过 分 析 计 
算 , 选 择 有 可 能 混 配 合格 的 燃气 作为 配合 
的 原料 气 。 多 种 燃气 的 混 配 调整 工作 比 
较 复杂 , 须 采 用 自动 分 析 、 测 定 和 调节 设 
备 进行 过 程 的 连续 控制 和 监视 。 

燃气 质量 燃气 的 品质 。 在 中 国 城乡 
(包括 城市 城镇 .村 镇 以 及 小 区 供 气 等 ) 
所 燃 用 的 燃气 应 符合 《城镇 燃气 设计 规 
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范 ) 规 定 的 燃气 质量 。 
城市 燃气 分 类 和 特性 


高 位 热 值 | 相对 密度 
( 光 焦 / 米 ?) |( 空 气 =1) 


14.4 


0.4040 


16.2 | 0.3558 


18.4 | 0.3172 
se 


16.3 | 0.8175 


29.4 | 1.2379 


34.2 | 0.6125 


39.8 | 0.5548 


46.0 | 0.6548 


101.2 


1.5546 
—1| 


109.4 | 1.6863 


133.8 | 2.0812 


城镇 燃气 (应 按 基准 气 分 类 ) 的 发 热量 和 
组 分 的 波动 应 符合 城镇 燃气 互 换 的 要 求 。 
城镇 燃气 偏离 基准 气 的 波动 范围 宜 按 国 
家 标准 规定 采用 ,并 适当 留 有 余地 。 城 市 
燃气 应 具有 可 觉察 的 臭 味 , 否则 燃气 应 加 
臭 ,加 臭 剂 应 符合 国家 相关 规定 。 

城市 气 化 率 ” 亦 称 “ 居 民用 气 普 及 率 ”。 
城市 市 区 使 用 天 然 气 煤气、 液化 气 、 工 业 
可 燃气 及 城市 专 供电 炊 的 非 农 业 人 口 数 
占 城市 非 农 业 人 口 总 数 的 百分率 。 生 态 
城市 达标 值 为 大 于 等 于 90% 。 

居民 用 气 普 及 率 ” 即 “城市 气 化 率 ”。 

农村 能 源 ”用 于 农业 生产 、 农 村 工商 业 
经 营 和 农村 居民 生活 的 能 源 。 主 要 内 容 
是 合理 开发 农村 当地 各 种 能 源 ,研究 农村 
各 种 能 源 在 输入 、 转 换 、 分 配 、 最 终 消 费 过 
程 中 的 技术 、 经 济 及 管理 等 问题 ,以 提高 
能 量 利 用 率 , 缓 解 能 源 短缺 ,保持 农业 生 
态 环境 ,促进 农村 经 济 长 期 稳定 发 展 。 中 
国 农村 能 源 建设 的 指导 方针 是 : 因 地 制 
宜 ,多 能 互补 ,综合 利用 ,讲求 效益 。 


石油 农业 ”依赖 于 大 量 高 能 耗 产品 (机 
械 、 化 肥 、 农 药 \ 燃 油 、 电 力 ) 的 输入 来 维持 
高 产 出 的 农业 生产 方式 。 因 其 能 量 来 源 
都 是 石油 , 故 名 。 依 靠 化 学 工艺 生产 的 肥 
料 被 广泛 地 投入 到 农业 生产 中 ,电力 、 燃 
料 油 等 辅助 能 也 被 投入 到 农业 生态 系统 
中 。 是 以 高 度 集中 、 高 度 专业 化 、 高 劳动 
生产 率 为 重要 标志 的 集约 型 农业 。 负 面 
影响 是 加 重 能 源 负 荷 , 加 剧 自 然 生 态 的 破 
坏 和 环境 污染 ,并 通过 食物 链 影响 人 类 的 
健康 。 

生态 农业 ”利用 生物 与 环境 之 间 的 物 
质 循环 和 能 量 转换 关系 ,合理 组 织 农业 生 
产 ,提高 产量 改善 环境 的 农业 生产 方式 。 
其 特点 是 根据 农业 生态 学 原理 ,建立 良好 
的 生产 结构 ,使 种 植 业 、 畜 牧 业 、 渔 业 、 副 
业 等 部 门 彼此 结合 、 相 互 促进 ,多 次 分 层 
利用 自然 资源 ,提高 植物 的 光 能 利用 率 和 
生物 能 转化 率 ,生产 出 高 产 、 优 质 、 无 污染 
的 农产品 ,并 确保 良好 的 生态 效益 。 此 概 
念 于 20 世纪 80 年 代 初 提出 ,试图 避免 第 
二 次 世界 大 战 后 农业 中 使 用 化 肥 农药 过 
量 所 造成 的 环境 与 食物 污染 。 其 思想 则 
源 于 早期 传统 的 有 机 农业 。 

农村 供电 系统 ”在 农村 和 县 城 通过 电 
网 向 用 户 输送 和 分 配 电能 的 系统 。 其 网 
络 称 “农村 电网 "。 电 源 主要 来 自 大 电网 
系统 ,也 有 来 自 中 小 型 发 电站 和 发 电机 
组 。 具 有 用 户 分 散 、 负 荷 密度 小 、 小 型 用 
电 设备 多 、 自 然 功 率 因素 低 ` 用 电 季 节 人 性 
强 , 装 置 容量 利用 小 时 数 少 .供电 成 本 高 
等 特点 。 始 于 19 世纪 末 , 最 初 用 小 型 发 电 
站 为 农田 灌溉 的 抽水 机 供电 。 第 二 次 世 
界 大 战 后 ,大 电网 系统 向 农村 供电 的 比例 
不 断 增加 。 至 20 世纪 70 年 代 后 期 ,工业 
发 达 国 家 几乎 都 由 大 电网 系统 向 农村 供 
电 。 随 着 可 再 生 能 源 技术 的 发 展 ,农村 已 
开始 利用 再 生 能 源 发 电 技术 ,如 太阳 能 发 
电 、 风 力 发 电 、 沼 气 发 电 、 地 热 发 电 及 潮 沙 
能 发 电 等 。 

薪炭 林 ”以 生产 薪炭 材 和 提供 燃料 为 
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主要 目的 的 林木 (乔木 林 和 灌木 林 ) 。 树 
种 具有 生长 快 ,适应 性 和 抗 逆 性 强 , 热 值 
高 , 易 点 燃 ,无 恶臭 ,不 释放 有 毒气 体 ,不 
易 爆 裂 等 特点 。 大 多 栽 于 贫 靖 地 , 且 轮 伐 
期 短 , 对 地 力 消耗 较 大 ,所 选 树种 应 有 改 
良 土壤 的 作用 ,如 豆 科 及 其 他 有 固氮 能 力 
的 树种 。 适 宜 树种 有 : 中 国 北部 和 西北 部 
的 刺槐 、 沙 束 、 沙 枣 ,南方 的 铁 刀 木 \ 银 合 
欢 、 相 思 树 、\ 木 麻黄 ,西南 地 区 的 棺木 等 。 
省 柴 节 煤 灶 亦 称 * 节 柴 灶 " 。 燃 烧 薪 
柴 \ 秸 秆 等 固体 生物 质 取得 热能 , 且 燃 料 
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中 国 典 型 省 柴 节 煤 灶 结构 图 

1. 炉 体 2. 进 气 口 3. 炉 算 4. 燃烧 室 

5. 炉 门 6. 保温 套 7. 支 座 8. 拦 火 圈 
9. 烟 道 10, 烟 向 ”11. 环形 烟 道 ”12. 薪 柴 入 口 
燃烧 较 充分 ,热效率 较 高 的 炉 具 。 一 般 由 
砖 石灰 土 或 混凝土 制 成 。 包 括 灶 体 、 灶 
门 、 进 风 道 \ 炉 栅 、 燃 烧 室 、 拦 火 圈 、 出 烟 道 
等 部 分 。 与 旧式 炉灶 比 , 除 增设 炉 算 和 烟 
简 改善 通风 条 件 外 ,减少 了 炉膛 容积 和 
灶 门 尺寸 ,并 为 炉膛 加 糠 灰 、 炉 渣 等 保温 
材料 ,以 利 维护 高 温 ; 缩 小 了 炉 算 与 锅 底 
间 的 距离 ,使 火焰 的 高 温 区 域 能 直接 作用 
于 锅 底 壁面 。 此 外 ,在 炉膛 上 部 设 拦 火 图 
和 回 烟 道 等 ,能 限制 火焰 和 热 烟 气 进入 烟 
简 的 流速 ,延长 对 锅 壁 的 作用 时 间 , 加 大 
换 热 量 。 中 国 已 开发 出 多 种 形式 的 省 此 


节 煤 灶 , 热 效率 一 般 可 达 25% 以 上 ,而 旧 
式 燃 柴 灶 仅 为 10% ~ 15% 。 推 广 省 柴 节 
煤 灶 , 对 缓解 农村 生活 燃料 短缺 ,改善 生 
态 环境 和 农村 居民 生活 具有 重要 作用 。 

节 柴 灶 ” 即 “ 省 柴 节 煤 灶 ”。 

节能 烤烟 房 ”燃烧 煤炭 , 且 燃 料 燃烧 较 
充分 ,热效率 较 高 的 烤烟 房 。 采 用 立 式 燃 
烧 炉 ,钢筋 混凝土 制作 的 高 效 换 热 器 。 烤 
烟 房 平均 煤耗 为 1.5 千克 标 煤 /千克 ,而 普 
通 烤烟 房 为 2.5 千克 标 煤 /千克 ,节能 效果 
显著 。 

节能 炒 茶 灶 ”燃料 燃烧 较 充分 热效率 
较 高 的 炒 茶 灶 。 采 用 高 效 散热 器 和 排 湿 
装置 。 与 旧式 灶 相 比 ,可 节能 30% 以 上 ， 
平均 干 茶 能 耗 由 2 千克 标 煤 /千克 以 上 降 
到 1.34 千克 标 煤 /千克 。 中 国 已 开发 出 多 
种 高 效 炒 茶 灶 ,并 已 推广 应 用 。 

太阳 灶 ”利用 大 面积 凹面 镜 把 太阳 光 
会 聚 在 支 于 叫 面 镜 焦点 处 锅 底 上 的 取 热 
装置 。 分 箱 式 太阳 灶 、 平 板式 太阳 灶 、 聚 
光 太阳 灶 、 室 内 太阳 灶 和 储 能 太阳 灶 。 前 
三 种 太阳 灶 均 在 阳光 下 进行 炊事 操作 。 
世界 上 第 一 个 太阳 灶 的 设计 者 是 法 国 的 
穆 肖 ,1860 年 他 奉 拿破仑 三 世 之 命 , 研 究 
用 抛物 面 镜 反射 太阳 能 集中 到 悬挂 的 锅 
上 , 供 驻 在 非洲 的 法 军 使 用 。1878 年 阿 塔 
姆 斯 又 曾 作 了 许多 研究 和 改进 。 现 今 太 
阳 灶 的 利用 相当 广泛 ,技术 也 较 成 熟 。 不 
仅 节 约 煤炭 电力、 天 然 气 ,而 且 干净 ,无 
污染 。 

太阳 房 ”利用 太阳 能 采暖 和 降温 的 房 
子 。 是 一 种 既 可 取暖 发 电 ,又 可 去 湿 降 
温 、 通 风 换 气 的 节能 环保 住宅 。 分 主动 
式 、 被 动 式 两 种 。 是 直接 利用 太阳 辐射 能 
的 重要 方法 ,把 房屋 看 作 一 个 集 热 器 , 通 
过 建筑 设计 把 高 效 隔 热 材料 、 透 光 材 料 、 
储 能 材料 等 有 机 地 集成 在 一 起 ,使 房屋 尽 
可 能 多 地 吸收 并 保存 太阳 能 ,达到 房屋 采 
暖 目的 。 

太阳 能 热水器 以 太阳 能 为 能 源 进行 
加 热 的 热水器 。 由 集 热 部 件 ( 真空 管 式 为 
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真空 集 热 器 ,平板 式 为 平板 集 热 器 ) \ 保 温 
水 箱 \ 支 架 、 连 接管 道 控 制 部 件 等 组 成 。 
节约 煤炭 电力、 天 然 气 ,干净 ,无 污染 。 
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热 利用 以 热 的 方式 利用 能 量 。 根 据 
产品 的 不 同性 质 , 可 以 采用 高 温 \ 中 温 或 
低温 热能 来 作为 工艺 用 热 或 转换 成 电能 ; 
或 采用 低温 介质 或 深 冷 来 生产 、 处 理 或 储 
存 产品 ,还 可 采用 水 、 空 气 或 其 他 流体 对 
周围 环境 施加 直接 或 间接 的 影响 。 所 谓 
高 温 \ 中 温和 低温 ,是 一 个 相对 的 概念 ,在 
各 种 不 同 的 工业 和 生活 用 热 中 有 各 自 的 
理解 范围 。 

热 交换 器 ” 亦 称 “ 换 热 器 "。 把 一 种 载 
热 介质 的 热量 转移 到 另 一 种 载 热 介质 中 
去 的 设备 。 广 泛 用 于 各 种 能 量 系统 中 。 
根据 运行 方式 ,分 为 三 类 : (1) 直接 接触 
式 , 冷 , 热 介质 通过 直接 接触 或 混合 而 交 
换 热量 。(2) 间 壁 式 , 冷 、 热 介质 之 间 被 
导热 性 能 良好 的 间 壁 隔离 ,通过 间 壁 实现 
两 种 介质 之 间 的 热量 交换 。(3) 回 热 式 ， 
热 介质 和 冷 介质 分 别 对 一 个 中 间 体 轮流 
地 加 热 和 冷却 ,从 而 实现 热 交换 过 程 。 其 
中 间 壁 式 又 有 管 沉 式 、 板 式 等 之 分 ,炼油 
厂 中 最 常用 的 是 管 光 式 , 冷 ,热流 分 别 通 
过 管子 和 这 体 进行 热 交换 。 根 据 加 热 与 
被 加 热 介质 的 不 同 ,可 分 气 - 气 、 气 - 液 和 
液 - 液 三 类 。 

换 热 器 ” 即 “ 热 交换 器 ”。 

吸收 式 热 变换 器 ”利用 工业 废 热 . 地 热 
或 太阳 能 等 低温 位 热能 驱动 吸收 式 热泵 ， 
将 部 分 热能 转移 到 较 高 温 位 而 被 重新 利 
用 的 一 种 热力 装置 。 可 充分 地 利用 能 源 ， 
整个 过 程 中 无 任何 污染 排放 ,对 减少 环境 
污染 有 重要 意义 。 以 中 低温 位 废 热 来 驱 
动 系统 (如 60 ~ 100 亿 温度 范围 内 的 工业 
余热 ) ,通过 吸收 过 程 放出 的 相 变 潜 热 使 
其 中 一 部 分 低 品位 热能 的 温 位 提高 后 重 


新 加 以 利用 ,而 另 一 部 分 转换 为 更 低 的 温 
位 排放 到 环境 中 。 主 要 应 用 于 石化 行业 。 

热 水 供 应 集中 生产 热 水 以 供应 生产 
或 生活 的 需要 。 分 为 集中 热 水 供 应 和 局 
部 热 水 供 应 两 种 方式 。 前 者 由 城市 热电 
站 或 区 域 供 热 锅炉 房 通过 热 网 管道 输送 
到 各 建筑 物 。 后 者 由 设 在 建筑 物 内 的 小 
型 锅炉 或 太阳 能 热水器 等 提供 。 

工艺 用 蒸汽 在 工业 生产 过 程 中 ,利用 
热能 为 工艺 需要 而 生产 的 水 蒸气 。 炼 油 
厂 \ 纺 织 厂 和 各 类 化 工厂 需要 大 量 的 工艺 
用 蒸汽 。 中 国 工业 锅炉 标准 的 压力 参数 
系列 为 0.5 兆 帕 、.0.8 兆 帕 、1.3 兆 帕 、2.5 
兆 帕 ( 表 压 )。 其 中 0.5 兆 帕 .0.8 兆 帕 的 
锅炉 一 般 生 产 饱和 蒸汽 ,1. 3 兆 帕 的 锅炉 
能 产生 饱和 蒸汽 和 250 芒 ,300 忆 的 过 热 蒸 
汽 ,2.5 兆 帕 以 上 的 锅炉 能 产生 饱和 蒸汽 
和 400 忌 及 以 上 的 过 热 蒸汽 。 

机 械 设备 用 能 ”固定 或 移动 设备 和 机 
械 所 用 的 能 源 类 型 。 能 源 用 于 各 类 机 械 
能 加 强 或 替代 人 力 或 畜 力 ,提高 劳动 生产 
率 。 是 现代 社会 存在 和 发 展 的 基础 。 

化 学 用 能 “化 学 过 程 或 物理 化 学 过 程 
所 用 的 能 源 类 型 。 其 形式 有 对 流 加 热电 
阻 加 热 ,感应 加 热 . 介 电 加 热 和 微波 加 热 ， 
以 及 电解 和 电离 过 程 用 能 等 。 但 不 包括 
原料 转化 为 产品 所 需 的 热能 。 

电解 通电 流入 电解 质 溶液 或 熔融 电 
解 质 ,使 在 两 电极 上 (或 电极 旁 ) 同时 产生 
化 学 反应 的 过 程 。 通 电 时 ,溶液 或 熔 体 中 
的 正 离子 向 阴极 迁移 ,负离子 向 阳极 迁 
移 ;同时 ,在 阴极 上 起 还 原 反应 ,产生 新 物 
质 ;在 阳极 上 起 氧化 反应 , 亦 产生 新 物质 。 
决定 产生 何 种 新 物质 的 因素 甚 多 ,主要 是 
所 用 电极 及 电解 质 的 性 质 \ 溶 液 浓度 等 。 

加 热 技 术 产生 热量 并 把 热量 传递 给 
固体 或 流体 ,使 之 发 生物 理 变化 或 化 学 变 
化 的 技术 。 有 直接 加 热 和 间接 加 热 两 种 。 
如 通过 中 间 媒 介 ( 固体 \ 液 体 ` 气 体 ) 或 辐 
射 对 物体 加 热 , 则 属于 间接 加 热 。 

辐射 加 热 ” 不 相 接触 的 物体 通过 热 辐 


工业 用 能 


射 交换 能 量 ,使 热 物体 对 冷 物体 加 热 的 过 
程 。 热 辐射 是 物体 因 自身 的 温度 而 以 电 
磁 波 的 形式 向 外 发 射 能 量 的 现象 。 

红外 加 热 ” 利 用 红外 线 对 物体 加 热 的 
过 程 。 红 外 线 是 一 种 电磁 波 ,其 波长 在 
0.4 微米 至 1 毫米 之 间 , 其 中 大 于 30 微米 
的 叫 远 红外 线 。 红 外 线 虽 引 不 起 视觉 ,但 
有 显著 的 热效应 。 

对 流 加 热 。 通 过 流体 的 宏观 迁移 和 掺 
混 传递 热量 ,从 而 把 热流 体 的 热量 传输 到 
冷 流体 中 去 的 过 程 。 分 自然 对 流 和 强迫 
对 流 两 种 ,前 者 靠 流体 内 部 的 密度 差 产 生 
宏观 迁移 ,后 者 靠 泵 或 风机 等 外 界 力量 使 
流体 产生 宏观 迁移 。 

电阻 加 热 ” 电 流 流 过 具有 电阻 的 物体 
时 , 因 焦耳 效应 所 产生 的 热量 对 物体 进行 
加 热 的 过 程 。 为 一 种 电 加 热 技 术 。 

感应 加 热 ” 利 用 感应 磁 通 量 的 变化 在 
物体 中 产生 的 热效应 ,使 物体 得 到 加 热 的 
过 程 。 为 一 种 电 加 热 技术 。 

介 电 加 热 。 一 个 非 导电 体 在 一 个 高 频 
交 变 静 电场 中 产生 的 热效应 而 使 物体 加 
热 的 过 程 。 为 一 种 电 加 热 技术 。 

微波 加 热 ” 物 体 在 微波 中 ,被 加 热 的 过 
程 。 为 一 种 电 加 热 技 术 。 微 波 的 波长 在 1 
米 至 1 毫米 之 间 。 非 导电 物体 受到 超 高 频 
电磁 波 的 作用 ,会 通过 分 子 运动 和 离子 传 
导 而 产生 热能 。 

激光 加 热 ” 利 用 激光 进行 加 热 的 技术 。 
激光 是 一 种 定向 发 射 \ 亮 度 很 高 的 光束 ， 
能 在 直径 为 几 微米 至 几 十 微米 的 范围 内 ， 
产生 几 万 或 几 百 万 摄氏 度 的 高 温 。 

高 效 工业 煤 粉 锅炉 ”以 煤 粉 燃烧 为 核 
心 技术 的 完整 成 套 新 型 工业 锅炉 技术 系 
统 。 包 括 煤 粉 制备 储备、 输送 \ 燃 烧 及 点 
火 \ 锅 炉 换 热 、 烟 气 净化 、 自 动 控制 等 设 
备 。 具 有 即 开 即 停 的 点 火 系统 、 系 统 变 频 
控制 ,密闭 式 煤 粉 接受 、 储 备 和 炉 前 定量 
输送 、 自 动 反 吹 布袋 除尘 以 及 密闭 式 煤 粉 
灰 排放 及 处 理 等 特点 。 操 作 简单 ,配备 现 
代 自动 控制 技术 ,司炉 人 员 少 ,工作 环境 


好 ;系统 流程 简捷 ,设备 布置 紧凑 , 煤 和 渣 
不 落地 ,节省 占 地 等 特点 。 

浓淡 燃烧 ”一 种 电站 煤 粉 锅炉 燃烧 技 
术 。 可 实现 锅炉 低 负荷 时 不 投 油 而 稳定 
燃烧 ,节约 发 电 用 油 , 同 时 减少 氮 氧 化 物 
和 烟尘 排放 。 通 过 适当 提高 一 次 风向 火 
侧 的 煤 粉 浓度 ,形成 稳定 的 着 火 源 。 高 煤 
粉 浓度 、 低 氧 和 高 注 动 度 提高 了 低 负荷 稳 
定 燃 烧 能 力 , 并 抑制 气 氧 化 物 的 生成 。 且 
背 火 侧 煤 粉 浓度 较 低 ,明显 降低 飞 灰 中 的 
可 燃 物 含量 。 

燃 煤 锅炉 气 化 微 油 点 火 ”利用 电子 点 
火枪 点 燃油 枪 引 燃 煤 粉 锅炉 中 的 风 粉 混 
合 物 ,使 之 在 持续 的 高 温 加 热 下 开始 燃 
烧 , 形 成 高 温 火炬 的 技术 。 其 油 枪 出 力 比 
传统 大 油 枪 低 两 个 数量 级 , 节 油 效率 在 
80% 以 上 。 煤 种 适应 性 强 , 投 资 回收 期 较 
短 。 是 微 油 冷 炉 点 火 技术 和 超 低 负荷 稳 
燃 技术 的 结合 ,该 技术 将 微量 的 油 在 特殊 
设计 的 燃烧 室内 经 过 高 强度 雾 化 燃烧 , 产 
生 高 温 火焰 直接 点 燃 煤 粉 ,并 采用 逐 级 放 
大 的 原理 , 达到 最 终点 燃 大 量 煤 粉 .实现 
冷 炉 启动 的 目的 。 

锅炉 自动 控制 技术 对 工业 锅炉 的 燃 
烧 状 况 及 关键 运行 参数 ,采用 电子 技术 进 
行 自 动 控制 ,以 保证 锅炉 经 济 可 靠 运行 的 
技术 措施 。 

辅助 燃烧 在 低热 值 的 可 燃 物 中 加 入 
热 值 较 高 的 燃料 , 以 提高 燃烧 效率 的 技 
术 。 如 油气 体 燃 料 、 煤 或 在 余热 回收 设 
备 中 投入 少量 燃料 助燃 , 可 提高 余热 回收 
设备 的 供 热 参数 。 

锅炉 节能 技术 锅炉 使 用 过 程 中 节约 
燃料 和 电力 的 技术 。 采 取 的 技术 措施 主 
要 有 : (1) 将 部 分 工业 锅炉 改 为 热电 联 
产 ,以 提高 综合 能 源 效率 ; (2) 将 热电 联 
产 锅 炉 的 风机 泵 类 改 为 汽轮机 驱动 ,以 汽 
代 电 ;(3) 将 给 水 泵 、 鼓 风机 和 引 风机 改 
为 交流 调 速 以 取代 传统 的 节 流 阀 调节 ,可 
以 大 量 节约 电能 ;(4) 采用 电子 技术 实现 
自动 控制 ,提高 燃烧 效率 。 


232 用 


燃料 油 乳 化 技术 在 燃料 油 中 加 入 一 
定 比例 的 添加 剂 和 水 ,经 过 乳化 处 理 以 提 
高 雾 化 质量 和 燃烧 效率 的 技术 。 由 于 形 
成 油 包 水 型 乳化 油 , 燃 烧 受 热 迅速 汽化 、 
体积 急剧 增 大 ,产生 的 蒸汽 压 使 油 滴 炸 
裂 , 形 成 二 次 雾 化 ,为 充分 与 空气 混合 接 
触 燃烧 提供 了 有 利 条 件 。 是 节能 降 耗 , 净 
化 环境 的 有 效 措施 。 

蕾 热 式 燃烧 全称“ 蓄 热 式 换 热 燃烧 技 
术 ”。 采 用 蓄 热 式 烟 气 余热 回收 装置 , 交 
蔡 切 换 空气 或 气体 燃料 与 烟 气 ,使 之 流 经 
著 热 体 ,在 最 大 程度 上 回收 高 温 烟 气 的 显 
热 , 排 烟 温度 可 降 到 180 辫 以 下 ,可 将 助燃 
介质 或 气体 燃料 预 热 到 500 妇 以 上 ,形成 
与 传统 火焰 不 同 的 新 型 火焰 类 型 ,并 通过 
换 向 燃烧 使 炉 内 温度 分 布 更 趋 均匀 。 为 
一 种 全 新 的 燃烧 技术 。 把 回收 烟 气 余热 
与 高 效 燃 烧 及 氮 氧 化 物 减 排 等 技术 有 机 
结合 ,从 而 达到 节能 减 排 的 目的 。 

陶瓷 热 轮 亦 称 “回转 式 换 热 器 ”" 。 以 
陶 疱 为 蓄 热 体 ( 传 热 板 ) 的 回转 型 蓄 热 式 


| 
加 热 的 空气 输出 。 大 气 中 空 飞 进入 
热 轮 


换 热 器 。 外 壳 为 简 形 结构 ,本 体 为 多 孔 贺 
盘 状 陶瓷 著 热 体 。 著 热 体 绕 其 中 轴 缓 慢 
旋转 ,通过 高 温 气体 通道 时 吸收 热量 , 然 
后 转 到 低温 气体 通道 放出 热量 ,使 两 种 气 
体 进行 热 交 换 。 该 装置 热 回收 效率 高 , 体 
积 小 , 耐 高 温和 腐蚀 , 热 稳定 性 好 。 常 用 
于 高 温 余热 回收 。 

热管 ”一 种 具有 很 高 传 热 性 能 的 元 件 。 
利用 封闭 在 管 壳 内 的 工作 液体 的 相 变 ( 沸 
腾 \ 凝 结 ) 来 传递 热量 。 通 常 由 管 沉 毛细 
多 孔 材料 和 工作 液体 组 成 。 一 端 为 蒸发 


段 , 另 一 端 为 冷凝 段 ,根据 需要 中 间 可 布 
置 绝热 段 。 当 蒸发 眉 受 热 时 ,毛细 材料 中 


热管 示意 图 


的 液体 藻 发 , 工 质 气体 流向 冷凝 段 ,冷凝 
段 由 于 受到 冷却 使 燕 汽 凝结 成 液体 ,液体 
再 沿 多 孔 材料 借助 毛细 力 的 作用 流 回 蒸 
发 段 , 如 此 循环 不 已 ,热量 由 热管 的 一 端 
传 至 另 一 端 。 传 热能 力 在 已 知 金属 中 最 
大 ,等 温 性 高 ,可 以 实现 热流 密度 变换 , 具 
有 恒温 特性 。 按 工作 温度 范围 ,分 深 冷 热 
管 (工作 温度 为 200 开 以 下 ) ,低温 热管 
(工作 温度 为 200 ~550 开 ) .中 温 热管 ( 工 
作 温 度 为 550 ~750 开 ) ,高 温 热 管 (工作 
温度 为 750 开 以 上 )。 广 泛 用 于 电子 工 
业 、 空 间 技术 及 工业 余热 回收 等 方面 。 
热管 换 热 器 由 带 翅 片 的 热管 束 组 成 
的 换 热 器 。 热 流体 \ 冷 流体 在 各 自 通 道中 
流 过 热管 外 表面 时 ,通过 热管 内 部 工 质 的 
莱 发 ,冷凝 来 传递 热量 ,实现 两 种 流体 的 
热 交 换 。 可 分 为 三 类 : (1) 单 管 组 合式 执 
管 换 热 器 ,由 许多 单 根 翅 片 热管 组 成 , 按 
冷 .热流 体 的 状态 又 可 分 为 气 - 气 、 气 - 液 、 
气 -蒸汽 (热管 余热 锅炉 ) 三 种 型 式 ; 
(2) 分 离 式 热管 换 热 器 ,热管 的 蒸发 段 和 
冷凝 段 互 相 分 开 , 它 们 之 间 通 过 一 根 蒸汽 
上 升 管 和 一 根 冷凝 液 下 降 管 连接 成 一 个 
循环 回路 ,可 同时 加 热 两 种 流体 或 远 距离 
加 热 易 燃 易 爆 气 体 ; (3) 回转 式 热管 换 热 
器 ,全 部 热管 在 运行 中 围绕 回转 轴 不 断 转 
动 ,用 于 回收 含 尘 较 多 的 烟 气 余热 。 传 热 
效率 高 结构 紧凑 、 工 作 可 靠 、 压 力 损失 
小 、 维 修 费 用 低 ,广泛 用 于 工业 余热 回收 。 
间 壁 式 换 热 器 ”用 固体 间 壁 隔 开 冷 , 热 
流体 的 换 热 器 。 冷 .热流 体 分 别 在 固体 间 


壁 的 两 侧 流 过 ,通过 壁面 的 导热 和 流体 在 
壁 表面 对 流 ,实现 冷 、 热 流体 之 间 的 热量 
传递 。 按 结构 特征 ,分 管 壳 式 、 套 管 式 助 
片 式 、 板 翅 式 螺旋 板式 和 板式 等 。 管 壳 
式 、 套 管 式 和 肋 片 式 的 主要 特点 是 结构 简 
单 ,造价 低廉 ,清洗 方便 ,适应 高 温 高 压 能 
力 强 , 是 工业 锅炉 和 窖 炉 上 应 用 最 广 的 换 
热 器 。 板 翅 式 螺旋 板 式 和 板式 是 高 效 、 
紧凑 的 新 型 换 热 器 ,在 化 工行 业 等 中 低温 
余热 利用 装置 上 应 用 较 广 。 

板式 换 热 器 以 压制 成 波纹 形 的 金属 
板 为 传 热 板 片 的 一 种 新 型 换 热 器 。 由 许 
多 四 角 带 孔 的 波纹 形 金 属 板 重 全 组 合 而 
成 ,周边 用 垫圈 密封 ,防止 介质 泄漏 ,并 构 
成 板 间 空 阶 。 热 \ 冷 两 种 流体 分 别 由 下 、 
上 角 孔 进入 换 热 器 ,并 相间 流 过 偶 、 奇 数 
流 道 ,然后 分 别 从 下 、 上 角 孔 流出 换 热 器 。 
热 \ 冷 两 流体 在 每 一 金属 板 的 两 侧 , 在 各 
自流 道中 实现 逆流 传 热 。 传 热效率 高 ; 设 
备 紧凑 ,耗材 少 ; 拆 装 方便 ,有 利于 清洗 、 
检修 或 增 减 传 热 面 ; 热 损失 小 ,不 需要 保 
温 。 但 周边 很 长 ,密封 困难 ,容易 泄漏 ; 金 
属 板 薄 ,刚性 差 ,不 能 用 于 高 压 或 高 压 差 
的 工 况 ; 板 片 造型 复杂 ,成 本 较 高 ; 流 道 狂 
窄 , 容 易 结 垢 ,维修 有 困难。 适宜 于 小 容量 、 
压力 小 于 1.5 兆 帕 温度 远 低 于 150 人 的 
工 况 ,多 用 于 液 - 液 型 换 热 器 。 

蔷 热 式 换 热 器 冷 ,热流 体 交替 地 流 过 
同一 固体 壁面 (或 固体 颗粒 ) ,以 实现 热量 
传递 的 换 热 器 。 单 位 体 
积 传 热 面 大 、 质 量 轻 \ 结 
构 紧凑 、 节 省 钢材 ,但 结 
构 较 复杂 、 制 造 工作 量 
大 \ 漏 风量 大 。 分 为 移动 
床 型 和 周期 变换 型 两 类 。 
移动 床 型 的 蓄 热 体 由 流 
动 的 固体 颗粒 构成 ,颗粒 
体 靠 重力 一 边 移 动 一 边 
从 高 温 流体 吸收 热量 ,或 
把 热量 放 给 低温 流体 ,使 
两 流体 进行 换 热 。 周 期 


移动 床 型 著 热 式 
换 热 器 示意 图 


回转 型 著 热 式 捷 热 器 示意 图 


过 休 -人 


图 例 :阀门 


开启 关闭 


间 门 切换 型 蓄 热 式 换 热 器 示意 图 


变换 型 的 又 分 为 回转 型 和 效 门 切换 型 ,前 
者 的 蓄 热 体 装 在 旋转 体内 ,交替 地 通过 高 
温 气 体 和 低温 气体 通道 ,在 高 温 气体 通道 
内 吸收 热量 ,在 低温 气体 通道 内 放出 热 
量 ,以 实现 两 种 气体 之 间 的 换 热 ,常用 的 
有 再 生 式 换 热 器 和 陶瓷 热 轮 ;后 者 由 装 有 
蓄 热 体 的 两 个 换 热 器 组 成 ,温度 不 同 的 气 
体 交 车 地 通过 蓄 热 体 ,借助 于 著 热 体 进行 
换 热 ,低温 气体 通过 一 个 换 热 器 吸收 热 
量 ,高 温 气体 通过 另 一 个 换 热 器 放出 热 
量 ,常用 于 平 炉 、 玻 璃 窗 的 著 热 室 。 

热 设 备 保温 技术 为 减少 保温 \ 保 冷 对 
象 的 内 、 外 部 热源 向 对 象 传递 热量 而 采取 
的 一 种 工艺 措施 。 从 热量 运动 的 形态 来 
看 ,保温 与 保 冷 是 有 区 别 的 ,但 人 们 往往 
不 严格 区 分 ,习惯 上 统称 保温 。 包 括 最 优 
绝热 材料 的 选择 ,最 佳 保 温 层 厚度 的 确 
定 ; 热 测试 技术 ; 以 及 绝热 保温 的 可 行 性 
研究 。 涉 及 传 热学 、 热 物性 学 材料 科学 、 
计算 科学 、 热 工 测试 与 红外 测试 技术 。 广 
泛 用 于 化 工 、 电 力 \ 治 金 , 石 油 , 轻 工 等 几 
乎 所 有 的 工业 部 门 与 建筑 部 门 。 


2 余 庙 用 能 


疏水 闽 ” 亦 称 “ 汽 阱 ”。 一 种 能 自动 、 
有 效 地 防止 有 用 介质 锡 出 而 排除 异 质 、 异 
相 流体 的 装置 。 在 蒸汽 供 热管 道 系统 中 ， 
是 一 个 可 排出 凝结 水 ` 空 气 和 不 凝结 性 气 
体 ,而 又 不 让 蒸汽 通过 的 自动 阔 件 。 能 提 
高 用 汽 设备 的 热 利用 效率 ,防止 用 汽 设备 
或 输 汽 管道 发 生 水 击 事故 。 机 械 式 朴 水 
阀 是 利用 汽 、 水 密度 不 同 ,使 浮子 上 下 移 
动 , 开 闭 阀 孔 。 按 浮子 的 类 型 ,分 浮 桶 式 、 
吊 桶 式 、 倒 吊 桶 式 和 浮 球 式 等 。 特 点 是 动 
作 反 应 速度 快 ,能 排除 饱和 温度 的 水 ,但 
排 空气 需 另 加 装置 ,体积 和 质量 较 大 。 热 
动力 式 下 水 阁 是 利用 燕 汽 压力 与 冷凝 水 
压力 之 差 来 控制 阁 门 动作 , 开 闭 阀 孔 。 根 
据 这 种 原理 制 成 的 有 微 孔 式 、 圆 盘 式 、 波 
纹 管 式 、 膜 盒 式 、 双 金属 片 式 及 脉冲 式 等 。 
其 特点 是 体积 小 质量 轻 ,动作 反应 速度 
快 ,能 排除 饱和 温度 的 水 ; 热 静 力 式 疏 水 
阀 是 利用 燕 汽 温度 比 凝 结 水 温度 高 ,使 感 
温 元 件 膨胀 或 收缩 ,带动 闪 件 移动 来 开 闭 
阀 孔 。 根 据 这 种 原理 制 成 的 有 热膨胀 式 、 
液体 膨胀 式 和 隔膜 式 等 。 是 用 汽 系 统 必 
不 可 少 的 器 件 ,其 工作 性 能 的 好 坏 ,对 整 
个 用 汽 系 统 的 节能 ,有 着 不 可 忽视 的 
作用 。 

汽 阱 即 “ 疏 水 闪 "。 

压缩 机 全 称 “气体 压缩 机 ”, 亦 称 “ 压 
气 机 "。 泛 指 将 机 械 能 传递 给 气体 ,使 其 
压力 、 温 度 提 高 的 机 械 。 压 力 提高 高 于 
100 千 帕 , 或 压 比 2.0 以 上 。 按 工作 原理 
分 为 : (1) 容积 式 压缩 机 ,有 活塞 式 (往复 
式 ) 及 旋转 式 等 ,两 者 的 工作 原理 及 结构 ， 
分 别 与 往复 泵 及 旋转 汞 相似 ;(2) 叶片 式 
压缩 机 ,有 离心 式 和 轴 流 式 两 种 ,其 工作 
原理 及 基本 构造 与 同类 鼓风机 相同 ,但 在 
动静 部 件 间 ,有 密封 要 求 。 

离心 式 压缩 机 压缩 机 的 一 种 。 通 常 
用 于 大 型 制冷 装置 , 称 “ 离 心 式 制冷 压缩 
机 ”。 由 主轴 \ 气 和 (机 壳 ) \ 吸 气 室 、 叶 轮 、 
回流 器 和 涡 室 组 成 。 一 般 由 电动 机 通过 
增 速 齿轮 或 直接 传动 叶轮 。 从 吸 气 室 吸 


人 的 气体 至 叶轮 ,由 于 叶轮 的 高 速 转动 ， 
叶片 推动 气体 在 叶轮 的 径 向 流动 ,由 于 叶 
轮 对 气体 做 功 ,使 气体 的 速度 增加 , 进 一 
步 使 气体 的 压力 升 高 。 结 构 简单 ,运行 可 
靠 平稳 ,用 于 大 型 空调 系统 ,通常 使 用 三 
氟 二 氯 乙 烷 等 低压 制冷 剂 。 

涡 旋 式 压缩 机 ”一 种 借助 于 容积 变化 
来 实现 气体 压缩 的 流体 机 械 。 其 动 涡 盘 
在 偏心 轴 的 驱动 下 对 气体 进行 压缩 ,其 压 
缩 腔 与 往复 式 压 缩 机 和 旋转 式 压 缩 机 均 
不 同 。 

螺杆 式 压 缩 机 ”容积 式 压缩 机 的 一 种 。 
主要 由 机 这 ,螺杆 转子 、 能 量 调节 装置 等 
组 成 。 按 螺杆 转子 数量 不 同 ,分 双 螺 杆 与 
单 螺杆 两 种 。 具 有 结构 简单 工作 可 靠 、 
效率 高 和 调节 方便 等 优点 ,应 用 广泛 。 

鼓风机 将 气体 压力 提高 以 进行 输送 
的 机 械 。 压 力 提高 在 10 ~100 千 帕 ( 压 比 
1.1~2.0)。 压 力 
提高 低 于 10 千 帕 的 
称 “ 通 风机 ”。 有 离 
心 式 、 轴 流 式 、 旋 转 
式 三 类 。 离 心 式 和 
轴 流 式 鼓风机 的 构 
造 和 工作 原理 与 同 
类 的 通风 机 和 同类 
的 压缩 机 相同 , 当 
需要 气体 升 压 较 高 
时 采用 多 级 式 。 多 级 的 离心 式 或 轴 流 式 
鼓风机 的 转 轮 上 装 有 多 列 叶片 ,每 一 列 叶 
片 称 为 一 级 。 气 体 依次 流 过 各 列 叶片 。 
每 流 经 一 列 叶片 ,其 压力 提高 一 级 ,因而 
可 得 到 较 高 的 气体 压力 。 罗 茨 鼓 风机 是 
旋转 式 鼓风机 的 最 普遍 形式 。 构 造 如 图 ， 
两 转子 由 一 轮 系 传动 , 作 相反 方向 转动 ， 
转子 与 外 壳 构 成 的 空间 扩大 时 , 自 一 端 吸 
入 气体 ,缩小 时 自 他 端 排 出 气体 ,同时 提 
高 气体 的 压力 。 

通风 机 见 “鼓风机 ”。 

罗 茨 鼓风机 见 “ 鼓 风机 ”。 

曲 叶 型 系列 离心 风机 采用 等 减速 设 


罗 英 鼓风机 示意 图 
1. 转子 2. 输送 的 
气体 3. 外 这 


计 方 法 将 叶片 设计 为 等 减速 曲 叶 型 的 
离心 鼓风机 。 有 别 于 传统 直 叶 片 系列 
风机 ,叶轮 内 部 流动 损失 减 小 ,风机 效 
率 提高 。 等 减速 曲 叶 型 叶片 静 压 梯度 
和 相对 速度 子午 分 量变 化 均匀 、 有 规 
律 ,从 而 其 附 面 层 损失 、 流 动 损失 、 出 口 
混合 损失 和 出 口 截面 突 扩 损 失 均 比 普 
通 叶片 小 。 可 用 于 钢铁 水泥、 有色 金 
属 \ 火 电 、 化 工 、 纺 织 和 需要 输送 气态 工 
质 的 各 种 工艺 段 。 

螺杆 膨胀 动力 驱动 节能 技术 利用 工 
业 中 的 蒸汽 、 热 水 \ 热 液 或 汽 液 两 相 流体 
等 动力 源 ,将 热能 转换 为 动力 ,驱动 发 电 
机 发 电 或 直接 驱动 机 械 设备 的 技术 。 只 
要 改变 机 构 参 数 ,就 可 灵活 调整 动 昧 运动 
轨迹 ,获得 理想 的 动 额 运动 特性 。 主 要 用 
于 工业 低 品 位 余热 资源 回收 利用 。 

制冷 、 亦 称 “ 致 冷 "。 人 工 制造 低温 ( 低 
于 环境 温度 ) 技 术 的 通称 。 常 对 利用 液态 
工 质 (如 氨 、 气 利 昂 等 ) 产 生 -100 和 以 上 
冷 效应 的 称 “制冷 ”; 对 利用 气态 工 质 ( 如 
空气 、 氧 、 氮 、 氢 、 氨 等 ) 膨胀 而 获得 
一 100 忆 以 下 冷 效应 的 称 “低温 技术 ”。 常 
用 的 方法 有 压缩 式 和 吸收 式 ,其 共同 的 原 
理 是 利用 液体 蒸发 时 吸取 四 周 热量 的 作 
用 以 造成 低温 。 低 温 技术 还 可 通过 氨 稀 
释 、 绝 热 退 磁 等 方法 获得 0. 3 开 以 下 的 超 
低温 。 制 冷 是 物品 冷藏 .空气 分 离 ` 气 体 
液化 和 冷冻 医疗 等 技术 的 基础 ,可 为 工农 
业 生产 和 科学 研究 创造 必需 的 低温 条 件 ， 
还 能 改善 人 们 的 生活 和 劳动 条 件 。 

致 冷 即 “ 制 冷 " 。 

制冷 机 亦 称 "冷冻 机 "。 泛 指 用 于 制 
冷 及 低温 技术 的 机 械 。 在 制冷 技术 中 主 
要 利用 低 沸点 液体 ( 称 “ 制冷 剂 " ) 蒸 发 时 
吸收 热量 的 原理 获得 低温 ( 低 于 环境 温 
度 ) 。 有 压缩 式 制冷 机 、 吸 收 式 制冷 机 `、 燕 
汽 喷射 式 制冷 机 三 种 主要 类 型 。 此 外 , 半 
导体 制冷 器 是 一 种 新 型 的 制冷 设备 。 在 
低温 技术 中 利用 气体 膨胀 过 程 以 获得 
100 以 下 低温 的 机 械 ,主要 有 回 热 式 


气体 制冷 机 等 。 广 泛 应 用 于 冷藏 ,空气 调 
节 、 空 气 分 离 ` 气 体液 化 及 其 他 需要 低温 
的 场合 。 

冷冻 机 即 “制冷 机 ”。 

电动 机 俗称 “马达 ”。 把 电能 转换 成 
机 械 能 的 机 械 。 分 直流 电动 机 和 交流 电 
动机 两 种 。 前 者 由 直流 电 励 磁 或 永久 
磁铁 ,及 具有 整流 子 的 电 枢 所 构成 ,能 
将 直流 电能 转换 成 机 械 能 。 后 者 又 分 
感应 电动 机 和 同步 电动 机 。 感 应 电动 
机 由 两 个 互相 独立 的 绕组 构成 。 固 定 
绕组 产生 旋转 磁场 与 转子 绕组 中 感应 
电流 相互 作用 ,产生 电磁 转 矩 , 从 而 将 
交流 电能 转换 成 机 械 能 。 因 转速 与 电 
网 频率 存在 一 定 差异 ( 即 所 谓 异步 ) 故 
亦 称 “异步 电动 机 ”。 同 步 电 动机 也 是 
依靠 电流 产生 的 磁场 与 电流 的 相互 作 
用 ,而 将 交流 电能 转换 成 机 械 能 。 其 转 
速 与 电网 频率 间 有 严格 的 ( 同步) 关系 。 

电动 机 负载 率 电动 机 平均 负载 与 最 
大 负载 之 比 。 电 动机 节能 一 方面 要 提高 
运行 效率 , 另 一 方面 要 提高 运行 功率 因 
数 。 考 虑 到 这 两 方面 的 影响 , 其 负载 率 
一 般 在 0.78 ~ 0. 88 时 为 电动 机 运行 的 
最 佳 工 况 。 当 负载 率 低 于 0.45 时 ,电动 
机 运行 状态 将 大 大 恶化 , 称 “ 轻 载 "。 造 
成 这 种 情况 的 原因 很 多 , 如 选用 电动 机 
时 留 有 过 大 富裕 容量 ;设备 投产 后 长 期 
达 不 到 设计 能 力 ; 设 备 经 过 工艺 改造 , 负 
载 下 降 却 未 及 时 更 换 电 动机 等 。 

高 效 电 动机 比 通用 标准 型 电动 机 具 
有 更 高 效率 的 电动 机 。 主 要 是 在 设计 、 材 
料 和 工艺 上 应 用 了 新 技术 ,如 采用 合理 的 
定 、 转 子 槽 数 、 风 扇 参数 和 正弦 绕组 等 措 
施 。 降 低 损耗 ,效率 可 提高 2% ~ 8% , 平 
均 提高 4% 。 

铸 铜 转子 电动 机 ”以 铸 铜 或 焊接 铜 条 作 
转子 的 电动 机 。 是 铸 铝 电动 机 转子 的 替代 
产品 。 利 用 铜 的 优异 导电 性 能 ,降低 电动 
机 损耗 ,使 电动 机 效率 提高 两 个 百分点 以 
上 。 与 传统 铝 转子 电动 机 相 比 ,损耗 低 \ 效 


经 六 用 能 


率 高 , 温 升 低 、 可 靠 性 高 .震动 小 、 噪 声 低 、 
成 本 低 、 体 积 小 .质量 轻 ,中 小 型 异步 电机 
是 主要 的 动力 设备 ,可 以 将 此 高 效 节能 电 
动机 应 用 到 工业 家 电 、 航 空 航海、 军事 等 
多 个 领域 ,节能 效果 显著 。 

超 导 电动 机 绕组 由 超 导 线 绕 制 而 成 
的 电动 机 。 为 电工 技术 的 重大 变革 。 因 
超导体 的 电阻 几乎 为 零 , 用 超导体 制作 电 
机 绕组 ,通电 时 其 焦耳 热 极 小 , 故 超 导 绕 
组 所 允许 的 电流 密度 可 达 常 规 铜 电阻 的 
数 百倍 以 上 , 且 可 获得 数 万 高 斯 以 上 的 气 
隙 磁场 ,此 时 还 可 省 去 常规 电机 所 使 用 的 
铁 芯 。 与 常规 电机 比 ,效率 高 .质量 轻 \ 体 
积 小 .过 载 能 力 强 ,单机 极限 容量 高 。 为 
一 种 较 理想 的 高 效 节能 产品 。 

电动 机 调 速 技术 ”控制 电动 机 转速 的 技 
术 。 电 动机 是 把 电能 转换 成 机 械 能 以 供 各 

品 条 管 式 伦 
直流 | 中 下 控制 一统 德 控制 
电动 机 | 轿 波 器 控制 
_ 自 励 式 过 变 
| 和 和 型 异 步 一 次 频 | 器 控制 

电动 机 “ 率 控 | 他 大 

变换 器 控制 


电动 机 | 
调 速 他 励 式 逆 变 
| 绒 绕 型 异 “ 二 次 励 | 器 控制 
步 电动 机 ” 嫉 控 制 | 他 局 式 鼎 素 

变换 器 控制 


_ 他 盛 式 六 变 
| 器 控 制 


动机 。 率 控制 | 他 励 式 频率 
变换 器 控制 
电动 机 调 过 技术 示意 图 
种 应 用 的 设备 。 世 界 各 国电 动机 消耗 电 
能 约 占 工业 用 电 的 60% ~70% 。 使 电动 
机 高 效 运行 对 节能 意义 重大 。 电 动机 节 
电 措施 除 提高 其 本 身 性 能 外 ,对 之 调 速 是 
主要 途径 。 为 了 对 各 种 电动 机 的 运行 进 


行 调 速 控制 ,开发 了 各 种 电力 电子 装置 。 

变频 调 速 ” 亦 称 “交流 变频 调 速 "。 电 
动机 的 一 种 调 速 方式 。 鼠 笼 式 电动 机 通 
过 变频 ,可 在 同一 负载 下 得 到 不 同 的 转 
速 ,以 满足 不 同 载荷 的 需要 。 具 有 降 耗 、 
节能 的 作用 。 变 频 调 速 系统 已 在 治 金 行 
业 的 金属 轧 制 系统 和 大 型 风机 上 得 到 广 
泛 应 用 。 

交流 变频 调 速 ” 即 “变频 调 速 ”。 

高 压 变频 调 速 ”高 电压 下 的 电能 控制 
装置 。 主 要 采用 多 个 功率 单元 的 串联 形 
式 ,功率 单元 由 三 相 桥 式 整流 桥 、 滤 波 电 
容器 绝缘 栅 双 极 型 晶体 管 逆 变 桥 构成 ， 
还 包括 由 功率 器 件 驱 动 \ 保 护 、 信 号 采集 、 
光纤 通信 等 功能 组 成 的 控制 电路 。 通 过 
控制 绝缘 栅 双 极 型 晶体 管 的 工作 状态 , 输 
出 脉冲 宽度 调制 电压 波形 ,每 个 电流 大 小 
相同 的 功率 单元 在 结构 及 电气 性 能 上 完 
全 一 致 ,可 以 互 换 。 频 率 调整 是 根据 电机 
在 低频 下 的 压 频 比 系数 进行 电压 和 频率 
的 输出 。 在 低 转速 下 ,电机 不 仅 发 热量 
低 ,而 且 输入 电压 低 , 将 使 电机 绝缘 老化 
速度 降低 。 广 泛 用 于 石油 化 工 、 市 政 供 
水 \ 冶 金 钢 铁 、 电 力 能 源 等 行业 的 各 种 风 
机 、\ 水 泵 、 压 缩 机 、 轧 钢 机 等 。 

稀土 永 磁盘 式 无 铁 芯 电机 采用 稀土 
永 磁 发 电 技术 的 一 种 新 型 特种 电机 。 无 
铁 芯 、 无 刷 、 无 磁 阻 尼 , 改 变 传统 电机 运用 
硅钢 片 与 绕 线 定子 的 结构 。 结 合 电子 知 
能 变频 技术 ,使 电机 系统 效率 提高 到 95% 
以 上 。 转 子 上 安装 永 磁体 磁极 形成 磁场 ， 
没有 励磁 绕组 ,无 需 励磁 电流 ,励磁 损耗 
为 零 ,节约 铜 材 ; 电 枢 绕 组 用 高 分 子 材料 
精密 压铸 成 型 工艺 固定 在 定子 上 ,实现 电 
机 无 铁 芯 化 , 铁 损 为 零 , 提 高 效率 ;采用 轴 
向 磁场 结构 ,磁场 垂直 分 布 度 好 ,通电 的 
电 枢 绕组 切割 永 磁 材 料 形成 的 磁力 线 产 
生 力 矩 ,使 电机 旋转 ,实现 电能 和 机 械 能 
的 转换 。 结 合 智能 变频 技术 ,配备 新 型 智 
能 逆 变 器 ,可 实现 从 零 到 额定 转速 的 高 
效 、 无 级 调 速 , 调 速 范围 宽 ,精度 高 。 与 传 


工业 用 能 用 过 


统 电 机 相 比 , 磁 能 利用 率 好 ,单位 功率 密 
度 高 ;高 效 节能 、 轻 便 节 材 、 调 速 性 好 、 可 
靠 性 强 。 

无 功 功率 补偿 释文 见 205 页 。 

电力 电子 技术 节能 利用 电力 电子 器 
件 进行 电力 变换 、 传 送 和 控制 的 节能 技 
术 。 涉 及 半导体 、 电 路 \ 电 机 、 微 处 理 器 
和 微电脑 、 控 制 理论 等 。 主 要 原理 包 
括 : (1) 电力 电子 器 件 本 质 上 是 一 种 
开关 器 件 ,利用 它 进行 电能 变换 和 控制 
时 , 导 通 损耗 小 , 关 断 时 几乎 不 消耗 能 ; 
(2) 应 用 电力 电子 装置 进行 供电 ,响应 
速度 快 ,调节 精度 高 ,能 使 设备 效率 显 
著 提 高 (如 风机 和 泵 ) ,从 而 节省 能 源 和 
物料 ;(3) 电力 电子 设备 和 传统 机 电 设 
备 相 比 ,制造 .运输 、 安 装 和 维护 等 所 耗 
能 量 明显 降低 。 

高 炉 ” 亦 称 " 炼 铁 炉 " “ 鼓 风 炉 " 。 以 铁 
矿石 ,烧结 矿 或 球 团 矿 为 原料 ,焦炭 为 还 
原 剂 和 燃料 ,连续 炼 出 生铁 的 竖 炉 。 炉 体 


1. 炉 缸 

2. 炉 腹 

3. 炉 腰 

4. 炉 身 

5. 炉 噬 

6. 大 料 钟 

7. 小 料 钟 

$8. 料 车 

9. 基础 

10. 风口 

11. 出 济 口 
12. 出 铁 口 
13. 上 料 斜 桥 
14. 潮 匀 车 
15. 铁水 纺 车 


由 耐火 材料 和 金属 结构 组 成 ,其 主要 部 分 
见 附 图 。 炉 顶 有 装 料 、 导 出 煤气 等 设备 。 
现代 大 型 高 炉 的 容积 已 超过 5 000 立方 米 。 
冶炼 有 色 金 属 的 鼓 风 炉 容积 较 小 , 且 结 构 
有 差异 。 

高 炉 喷 吹 ，” 炼 铁 过 程 中 ,向 高 炉 内 喷 人 


燃料 (天然气 、 焦 炉 煤气 、 重 油 、 煤 粉 等 ) 的 
技术 措施 。 为 钢铁 工业 的 一 项 重要 节 焦 
措施 。 能 大 幅度 降低 焦 比 ,促使 炉料 顺 
行 ,对 提高 产量 ,改善 生铁 质量 都 有 明显 
效果 。 

电炉 ”利用 电能 加 热 的 器 具 。 通 常 分 
电弧 炉 、 电 阻 炉 、 感 应 炉 、 介 电 加 热 炉 、 微 
波 炉 、 等 离子 炉 等 几 类 。 电 弧 炉 的 热源 是 
电极 间 形成 的 电弧 ,能 以 很 高 的 温度 熔化 
原料 ,常用 于 炼 钢 。 电 弧 温度 为 3 000 ~ 
4000 ,电阻 炉 是 利用 电能 在 电阻 中 变 成 
热能 。 电 阻 可 以 是 炽热 物 本 身 或 是 别 的 
电热 元 件 。 广泛 应 用 于 熔化 炽热 、 淳 火 、 
电焊 \ 烘 干 ,热处理 以 及 家 用 京 束 等 方面 。 
高 频 和 中 频 感 应 炉 由 炉 线圈, 电容器、 去 
塌 和 炉 壳 组 成 。 主 要 用 来 熔炼 合金 钢 、 特 
种 钢 和 有 色 金 属 。 

电炉 氧 燃 枪 助 融 技术 利用 燃料 与 氧 
气 混合 燃烧 的 高 温 火焰 作为 电炉 辅助 执 
源 的 技术 。 能 产生 2 000 立 以 上 高 温 ,增加 
电炉 内 的 供 热 强度 ,促进 冷 区 的 熔化 ,从 
而 降低 电极 消耗 和 电能 消耗 ,缩短 冶炼 时 
间 , 提 高 钢 产 量 。 

铁 钢 比 ”一 定时 间 内 生铁 产量 与 钢 产量 
的 比值 。 反 映 钢铁 行业 产品 结构 的 一 个 方 
面 。 其 值 越 低 就 意味 着 生产 一 吨 钢 所 消耗 
的 生铁 越 少 ,能 源 消耗 也 就 减少 。 大 多 数 
工业 发 达 国 家 铁 钢 比 趋 于 下 降 。 中 国 的 铁 
钢 比 ,高 于 美 ,日 等 发 达 国家 的 平均 值 约 
30% 。 铁 钢 比 过 大 ,是 造成 吨 钢 综合 能 耗 
高 的 重要 原因 。 

连续 铸 锭 浇铸 
钢坯 和 有 色 金 属 未 
的 一 项 技术 。 主 要 
设备 有 人 金属 熔 液 的 
盛 桶 或 浇 包 ,水 冷 结 
晶 器 (或 铸 型 ) , 拉 
出 冷凝 铸 锭 (或 铸 
件 ) 的 拉 坏 矫 直 机 
( 亦 称 “ 引 镁 机 ”)， 
切割 铸 锭 (或 铸件 ) 


1. 中 间 色 ”2. 结晶 器 
3. 二 次 冷却 区 
4. 拉 坯 矫 直 机 
5. 切割 器 
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的 切割 器 等 。 连 续 铸 锭 机 类 型 主要 有 立 
式 \ 立 弯 式 、 弧 形 、 椭 圆 形 以 及 水 平 连 铸 机 
等 。 优 点 是 金属 回收 率 高 , 铸 锭 或 铸件 质 
量 好 ,劳动 条 件 获 得 改善 。 

轧 制 金属 塑性 加 工 工艺 的 一 种 。 使 
材料 经 过 旋转 的 轧辊 ,在 轧辊 压力 作用 下 


纵 轧 


横 轧 


扎 制 示意 图 
1. 轧辊 2. 轧 件 3. 轧 人 弧 4. 轧 入 角 


产生 塑性 变形 ,以 获得 所 要 求 的 尺寸 形 
状 并 同时 改变 其 性 能 。 通 常 按 轧 制 温度 
在 再 结晶 温度 以 上 或 以 下 ,分 热 轧 \ 温 轧 
和 冷 轧 ; 按 轧 制 方 式 ,分 纵 轧 、 横 轧 和 和 余 
轧 。 纵 轧 是 轧 件 在 两 个 平行 排列 而 反 向 
旋转 的 轧辊 间 变 形 , 用 于 轧 制 板材 、 型 材 
等 ; 横 轧 是 思 件 在 两 个 平行 排列 而 同 向 旋 
转 的 轧辊 间 变 形 ,用 于 轧 制 圆 形 截面 的 产 
品 ; 斜 思 是 轧 件 在 两 个 轴线 互 成 一 定 角度 
而 同 向 旋转 的 轧辊 间 变 形 , 呈 螺 旋 前 进 运 
动 , 故 仅 沿 螺旋 线 受到 加 工 ,主要 用 于 轧 
制 管材 、 钢 球 等 。 

连 铸 连 轧 金属 材料 的 连续 浇注 和 连 


斜 轧 
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连 铸 连 轧 示 意图 
1. 中 间 包 2. 结晶 器 3. 二 次 冷却 区 
4. 拉 坯 矫 直 机 5. 升温 均 热 炉 6. 立 辊 轧机 
7. 行星 轧机 8. 张力 装置 9. 平整 机 
10. 飞 前 11. 辊 道 12. 卷 取 机 


材 、 型 材 和 带 材 生产 ,大 大 简化 原 有 生产 
工艺 。 在 连续 铸 钢 机 后 面 配置 连 轧 机 组 


或 行星 轧机 机 组 进行 生产 ,可 实现 钢水 浇 
铸 和 轧 制 的 连续 生产 , 提高 金属 收 得 率 ， 
耗 电 、 耗 燃料 少 , 生产 周期 短 , 占用 场地 
小 ,投资 少 ,有 利于 实现 生产 自动 化 。 

干 煌 焦 工 艺 。 在 密闭 的 装置 内 ,用 惰性 
气体 氮气 作 热 载 体 炸 灭 赤 焦 ,利用 高 温 氮 
气 的 热能 进行 电力 生产 的 工艺 。 其 装置 
一 般 由 炸 焦 槽 、 余 热 锅 炉 、 发 电 设备 、 提 升 
设备 , 带 式 输送 机 、 氮 气 循环 系统 和 除尘 
系统 组 成 。 可 分 为 物料 流程 ,氮气 循环 和 
蒸汽 热力 循环 三 部 分 。 可 回收 利用 赤 焦 
的 物理 显 热 , 每 吨 焦 可 产生 中 压 蒸汽 
500 ~ 600 千克 ;大 幅度 减少 污染 物 的 排放 
量 ; 提 高 焦炭 质量 ,综合 效果 很 好 。 


干 炸 伪 工 艺 设备 示意 图 
1. 脱 气 器 2. 冷 厂 器 3. 净 水 负 4. 发 电机 
5. 汽轮机 6. 旋风 除尘 器 7. 除尘 器 
8. 赤 焦 类 车 圈 


干 式 高 炉 炉 顶 余 压 余热 发 电 ” 亦 称 “ 干 
式 TRT 技术 ”。 基 于 高 炉 干 式 除尘 系统 ， 
利用 高 炉 煤气 原 有 热能 和 压力 来 进行 发 
电 的 工艺 。 利 用 高 炉 炉 顶 煤气 的 余 压 余 
热 ,把 煤气 导入 气 轮机 ,使 压力 能 和 热能 
转化 为 机 械 能 ,驱动 发 电机 发 电 。 

干 式 TRT 技术 即 “ 干 式 高 炉 炉 顶 余 


工业 用 能 有 2% 忆 


压 余 热 发 电 ”。 

钢铁 行业 烧结 余热 发 电 ”钢铁 行业 人 烧 
结 设备 产生 的 废 烟 气 ,通过 高 效 低温 余热 
锅炉 产生 燕 汽 ,带动 汽 轮 发 电机 发 电 的 工 
艺 。 将 烧结 环 冷 机 低温 烟 气 循环 利用 , 充 
分 吸收 烟 气 中 的 热量 ,最 大 限度 地 利用 
200 ~400 亿 的 低温 余热 ,最 终 使 其 转化 为 
高 品质 的 电能 。 烧 结 矿 生产 中 特别 是 烧 
结 矿 冷却 过 程 中 排出 的 低温 烟 气 热能 大 
约 为 烧结 矿 烧 成 系统 热 耗 量 的 三 分 之 一 ， 
节能 潜力 大 。 烧 结 废气 余热 回收 方式 有 
开路 (自然) 系统 、 闭 路 循环 回收 方式 、 低 
温 废气 选择 性 富 集 式 、 开 路 废气 回收 利用 
方式 ,后 两 种 循环 方式 废气 余热 利用 
率 高 。 

低热 值 高 炉 煤 气 燃气 莱 汽 联合 循环 发 
电 以 高 妨 煤 气 为 燃料 ,将 八 气 轮机 燃烧 
做 功 后 排出 的 烟 气 ,通过 余热 锅炉 产生 蒸 
汽 而 做 功 发 电 的 技术 。 将 高 炉 煤气 先 经 
湿式 电 除尘 器 除尘 ,再 经 煤气 加 热 器 加 热 
后 ,经 低 、 高 压 空气 压缩 机 压缩 ,进入 燃气 
轮机 燃烧 做 功 ,排出 的 烟 气 经 过 余热 锅炉 
产生 蒸汽 ,蒸汽 带动 汽轮机 驱动 压缩 机 做 
功 ,多 余 功 带动 发 电机 发 电 。 关 键 技术 包 
括 高 炉 煤气 的 预 处 理 (除尘 和 精 脱 莱 、 脱 
硫 燃气 配 比 技术 ) ,煤气 两 级 压缩 (低压 和 
高 压 ) 技 术 、 高 效 燃气 轮机 技术 。 

直接 还 原 炼 铁 。 利 用 天 然 气 (或 煤 ) 作 
还 原 剂 ,在 熔炼 炉 中 直接 将 铁 矿石 转化 为 
生铁 的 炼 铁 技 术 。 不 用 高 炉 ,省 去 了 矿石 
烧结 和 炼焦 等 工程 ,投资 少 , 适 于 小 规模 
生产 ,可 降低 能 耗 。 由 日 本 神户 钢铁 公司 


送 系统 保证 输送 安全 。 既 节约 能 源 ,又 可 减 
少 直接 排 空 造 成 的 浪费 及 环境 污染 。 

选 煤 厂 低能 耗 脱水 技术 选 煤 厂 煤 泥 
脱水 作业 中 利用 快速 隔膜 压 滤 机 代替 真 
空 过 滤 机 和 圆 盘 真空 过 滤 机 的 技术 。 能 
将 含水 煤 泥 处 理 为 精 煤 。 关 键 技术 是 采 
用 高 效 长 寿命 的 专用 过 滤 元 件 、 高 压 隔 膜 
的 二 次 压榨 脱水 、 智 能 控制 等 。 主 要 适 朋 
于 大 中 型 选 煤 厂 的 脱水 设备 。 处 理 量 大 、 
能 源 消耗 低 。 

油气 田 放 散 气 回 收 ”回收 利用 油气 田 开 
采 过 程 中 放空 的 天 然 气 和 伴生 气 的 作业 。 
回收 的 天 然 气 可 用 作 驱 动 抽 油 机 的 发 动机 
燃料 , 供 燃气 轮机 发 电 , 用 作 民 用 燃料 ,或 生 
产 甲 醛 、 炭 黑 等 化 工 产品 的 原料 。 

原油 常温 不 加 热 输送 ”根据 原油 非 牛 
顿 流体 流 变 特性 的 剪 切 降 黏 原理 ,利用 并 
口 余 热 , 余 压 对 油气 进行 的 不 加 热 输送 。 
对 复杂 的 油气 集 输 管 网 分 为 出 口 管 路 系 
统 常温 输送 和 集 油 干线 常温 输送 。 按 济 
中 含水 情况 ,分 中 低 含水 期 常温 输送 和 高 
含水 期 常温 输送 两 种 。 工 艺 简 单 ,适用 性 
强 , 具 有 显著 的 节能 效果 。 

石油 化 工 高 效 催化 剂 石油 化 工行 业 
中 用 于 降低 生产 能 耗 、 提 高 产能 的 催化 
剂 。 作 为 石化 行业 聚合 工艺 的 核心 技术 ， 
在 生产 中 应 用 的 主要 有 : 第 四 代 钛 基 Z/N 
催化 剂 ,用 于 聚 乙 烽 生产 ; 改 性 铬 基 催 化 
剂 ,用 于 高 密度 聚 乙烯 生产 ; 茂 金 属 单 中 
心 催化 剂 ,一 种 高 效 聚 烯烃 催化 剂 ,对 乙 
烯 的 聚合 催化 活性 比 高 效 Z/N 催化 剂 高 
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未 被 用 尽 的 中 低温 余热 资源 的 工艺 。 低 
温 余热 的 同 级 利用 方式 包括 : 用 作 工艺 装 
置 重 沸 器 热源 ,用 作 余热 除 盐水 ,用 作 预 
热 加 热 炉 空气 ,用 作 采 暧 与 生活 用 水 ; 升 
级 利用 方式 包括 : 发 电 ,制冷 ,吸收 式 热 
泵 ,用 作 海水 淡化 的 热源 。 常 见 应 用 形式 
如 热泵 ,制冷 ,余热 发 电 等 。 

水 泥 窗 外 分 解 窗 生 产 工艺 采用 回转 
窑 干 法 生产 水 泥 的 新 工艺 。 核 心 是 窗外 
分 解 窗 , 即 在 干 法 预 热 器 窑 基 础 上 进行 改 
进 的 生产 窗 型 , 亦 称 “ 新 型 预 热 器 窗 ”" ( 预 
热 器 窗 称 "SP 窑 ” ,窗外 分 解密 称 “ NSP 
窗 ”)。 改 变 普 通 回 转 窗 中 ,生产 熟 料 的 预 
热 , 分 解 和 烧 成 三 个 过 程 都 在 回转 窑 内 进 
行 ,原料 分 解 率 和 能 量 利用 率 均 不 高 。 而 
窗外 分 解 窒 工 艺 增加 一 座 分解 炉 以 后 ,将 
水 泥 熟 料 生产 的 三 个 过 程 分 别 安排 在 三 
个 部 分 进行 。 生 料 预 热 在 悬浮 预 热 器 中 进 
行 ,原料 的 分 解 在 分 解 炉 中 进行 , 熟 料 的 烧 
成 在 回转 窗 中 进行 。 为 补足 原料 分 解 所 需 
的 大 量 热量 ,在 分 解 炉 中 还 喷 人 燃料 ( 煤 
粉 ) ,补充 热量 ,具有 能 耗 低 产量 高 质量 好 
的 特点 。 使 入 窑 原 料 的 分 解 达 85% ~90% 。 
为 一 种 高 效益 节能 工艺 技术 。 

水 泥 窗 纯 低温 余热 发 电 ”将 水 泥 生 产 
过 程 中 产生 的 、 并 且 在 水 泥 生产 过 程 中 已 
不 能 再 利用 的 余热 回收 并 转化 为 电能 的 
技术 。 回 收 和 利用 大 中 型 水 泥 窑 低 于 
350 包 的 废气 的 余热 ,生产 0.8 ~2.5 兆 帕 
的 低压 蒸汽 ,推动 汽轮机 做 功 发 电 。 窗 头 
和 窑 尾 余热 锅炉 生产 的 主 蒸汽 及 低压 蒸 
汽 ,进入 汽 轮机 做 功 ,做 功 后 的 蒸汽 被 冷 
却 凝结 成 水 并 除 氧 ,之 后 由 给 水 泵 输送 给 
窑 头 和 窗 尾 余热 锅炉 生产 蒸汽 。 由 汽 轮 
机 做 功 带动 发 电机 发 电 ,最 后 电量 输送 到 
工厂 总 降 压 站 。 最 终 达到 节能 降 耗 和 降 
低 水 泥 生 产 成 本 的 目的 。 

水 泥 散 装 ”水 泥 在 工厂 生产 出 来 后 , 直 
接 用 专用 设备 或 容器 ,输送 到 中 转 站 或 用 
户 的 包装 工艺 。 与 传统 的 袋 装 水 泥 包装 
相 比 ,可 节省 大 量 的 包装 费 ,减少 因 纸 袋 


破损 和 袋 内 残留 水 泥 所 造成 的 损耗 ,减少 
环境 污染 。 

轮 窖 ” 烧 煤 的 环 状 砖 瓦 窗 。 是 一 种 节能 
型 的 砖 密 。 窗 体 呈 椭圆 形 , 窗 内 分 隔 成 若 
干 小 室 ,小 室 与 小 室 之 间 互 不 相通 ,小 室 通 
过 支 烟 道 与 总 烟 道 相 通 , 砖 坏 在 各 小 室 中 
预 热 \ 焙 烧 , 冷 却 。 靠 砖 坏 中 内 掺 燃料 和 加 
煤 孔 投 入 的 煤 燃烧 ,对 砖 坯 进行 焙烧 。 热 
烟 气 在 窑 内 循环 流动 , 预 热 砖 坯 。 预 热 后 
的 废气 通过 总 烟 道 排 向 大 烟 向 。 进 入 的 冷 
空气 对 烧 好 的 砖 进行 冷却 ,在 冷却 砖 的 同 
时 对 冷 空 气 进行 预 热 。 经 预 热 的 空气 送 入 
焙烧 室 。 烧 好 的 砖 冷却 后 出 窖 。 可 充分 利 
用 烟 气 热量 ,节省 烧 砖 煤耗 。 但 该 容 型 劳 
动 强度 大 ,作业 条 件 较 差 。 

隧道 窗 一 种 烧 制 陶瓷 器 或 耐火 材料 
的 连续 式 窗 炉 。 需 要 烧 制 的 物品 放 在 窗 
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隧道 客 
1. 入口 2. 出 口 
4. 预 热 带 B. 烧 成 带 C. 冷却 带 


车 上 ,从 入 口 进入 窗 内 , 窗 车 以 一 定 的 速 
度 向 前 推进 。 窗 入口 处 是 室温 , 越 往 前 温 
度 越 高 。 随 着 温度 的 升 高 ,半成品 表面 的 
水 分 慢 慢 藻 发 ,释放 出 结晶 水 ,并 发 生 组 
慢 反 应 。 在 烧 成 带 , 温 度 进一步 上 升 到 指 
定 的 温度 ,并 在 此 处 完成 大 部 分 化 学 反 
应 ,然后 通过 冷却 带 冷却 后 出 窖 。 燃 料 燃 
烧 后 烟 气 沿 与 半成品 相反 的 方向 从 右 向 
左 流动 。 适 合 大 量 生 产 ,并 能 连续 生产 ， 
和 间歇 式 窗 相 比 ,燃料 单 耗 可 降低 1/2 或 
1/3。 

平板 玻璃 浮 法 成 型 ”制造 平板 玻璃 的 
一 种 成 型 工艺 。 因 玻璃 液 从 池 窗 流入 盛 
有 熔融 金属 的 锡 槽 中 时 ,漂浮 在 金属 液 
面 上 自由 排 平 而 得 名 。 摊 平 后 的 玻璃 水 
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平 牵引 出 锡 槽 ,再 经 退火 处 理 即 得 成 品 。 
用 于 浮 法 成 型 的 窗 称 " 浮 法 玻璃 窗 ”。 料 
性 短 成 型 速度 快 ,可 明显 地 降低 单位 产 
品 能 耗 , 提 高 产品 质量 和 扩大 品种 。 
玻璃 熔 窗 余热 发 电 ”利用 余热 锅炉 回 
收 玻璃 熔 窗 废弃 余热 中 的 热能 发 电 的 技 
术 。 将 锅炉 给 水 加 热 生产 出 过 热 蒸汽 , 然 
后 过 热 蒸汽 送 到 汽轮机 内 膨胀 做 功 ,将 电 
能 转换 成 机 械 能 , 进而 带动 发 电机 发 电 。 
玻璃 熔 窗 设计 使 有 重油、 天然气、 煤气 等 
燃料 ,燃料 在 炉 内 燃烧 形成 的 烟 气 被 排出 
窗外 , 即 产生 废气 余热 资源 ,温度 在 450 蕊 
左右 ,属于 中 温 废气 余热 。 具 有 较 好 的 经 
济 \ 环 保 和 社会 效益 。 但 与 火力 发 电 相 
比 ,热源 不 可 控 , 受 主 工艺 的 影响 较 大 。 
所 发 电力 采用 “并 网 但 不 上 网 ”的 方式 。 
离子 膜 法 制 碱 技术 利用 阳离子 交换 
膜 电解 模 电解 食盐 水 溶液 制造 氨 气 、 氢 气 
和 高 纯度 烧碱 ( 氢 氧 化 钠 ) 的 工艺 。 优 点 
表现 在 四 方面 。(1) 能 耗 低 。 综 合 能 耗 
比 常规 制 碱 技术 的 隔膜 法 省 25% , 比 水 银 
法 省 15% 。(2) 无 环境 污染 。 水 银 法 有 
未 害 , 隔 膜 电 槽 的 石棉 绒 也 是 污染 源 ,而 
离子 膜 法 没有 这 些 问题 。(3 ) 成 本 低 。 
离子 膜 法 设备 效率 高 ,厂房 紧凑 ,生产 占 
地 只 是 其 他 方法 的 一 半 。 投 资 比 隔 膜 法 
低 25% , 比 水 银 法 低 10% 。 能 耗 低 , 生 产 
费用 低 。(4) 生产 操作 稳定 ,容易 管理 。 
低 染 液 量 染色 机 亦 称 “ 低 浴 比 染色 
机 ”。 在 原 有 染色 设备 上 ,增加 布 与 染 液 
接触 道 次 的 染色 机 。 与 普通 染色 机 相 比 ， 
染 液 量 只 需 原来 的 1/2。 由 于 染色 时 必须 
加 热 染 液 ,减少 染 液 量 就 可 节约 能 源 , 可 
使 染 液 升温 的 能 耗 降低 25% 。 
低 浴 比 染色 机 即 “ 低 染 液 量 染色 机 ”。 
纸浆 连续 蒸煮 ”纸浆 生产 中 浆 料 连续 
蒸煮 的 工艺 。 改 变 传统 的 间歇 蒸煮 工艺 
用 汽 波动 大 、 有 高 峰 负荷 的 状况 。 实 现 自 
动 化 和 电子 计算 机 控制 ,劳动 生产 率 高 ， 
汽 耗 低 ,纸浆 质量 稳定 。 连 续 蒸 素 用 汽 均 
匀 , 避 免 了 高 峰 负荷 ,可 节约 蒸汽 40% 以 


上 。 纸浆 蒸 者 从 间 菊 操作 到 连续 操作 ,是 
制 浆 技术 的 一 大 进步 。 

黑 液 回收 ”造纸 工业 中 ,回收 利用 制 浆 
黑 液 ( 硫酸 盐 制 浆 的 蒸煮 废 液 ) 的 作业 。 
制 浆 黑 液 经 燕 发 后 ,在 回收 锅炉 中 燃烧 ， 
产生 蒸汽 ,可 用 于 发 电 。 也 可 回收 碱 , 碱 
的 回收 率 可 达 90% 以 上 。 回 收 锅炉 安装 
烟 气 涤 气 装置 后 可 进一步 降低 烟 气温 度 ， 
并 回收 含 硫化 合 物 。 可 节省 原材料 回收 
热能 ,并 减少 制 浆 废 液 对 环境 的 污染 。 

食品 热处理 加 工 。 对 食品 进行 的 热 处 
理工 艺 。 目 的 是 防腐 、 延 长 食用 期 ,以 保 
证 安全 。 热 处 理 方法 包括 高 ,低温 蒸煮， 
灭 菌 ,紫外 线 照 射 和 巴 氏 灭 菌 法 等 。 

冷藏 对 食品 进行 的 低温 \ 冷 藏 处 理 。 
目的 是 防腐 ,延长 食用 期 ,以 保证 人 身 安 
全 。 这 种 处 理 方法 包括 冷藏 ,速冻 、 深 冷 
速冻 和 冷冻 干燥 等 。 
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供暖 利用 能 源 使 某 个 特定 空间 加 热 
到 一 定 的 温度 ,以 便 人 或 设备 能 舒适 和 正 
常 的 生活 和 工作 。 供 热 方式 既 可 是 单个 
房间 的 供暖 ,如 利用 电炉 或 煤 炉 ,也 可 是 
一 座 或 几 座 建筑 物 的 小 型 供暖 系统 ,由 一 
个 小 型 锅炉 房 和 相应 的 管 网 组 成 。 还 可 
是 规模 较 大 的 区 域 供 热 ,由 大 型 供 热 锅炉 
或 热电 站 通过 热力 管 网 向 区 域内 的 所 有 
建筑 物 供暖 。 

空调 “全称 "空气 调节 ”。 对 某 一 建筑 
物 内 的 环境 按照 特定 的 卫生 标准 进行 的 
调节 。 不 但 调节 建筑 物 内 的 温度 ( 升温 或 
降温 ) ,还 调节 空气 的 湿度 ,新鲜 程度 和 含 
人 尘 量 。 

民用 设备 用 能 “住宅 或 公共 建筑 物 的 
各 种 设备 或 设施 所 用 的 能 量 。 包 括 机 械 
能 .电能 、 热 能 或 其 他 能 量 。 

蒸发 制冷 ”利用 液体 (通常 是 水 ) 从 液 
态 转变 为 气态 时 所 具有 的 吸 热效应 来 制 
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冷 的 方式 。 增 加 水 、 空 气 之 间接 触 的 面积 
和 空气 流动 的 速度 ,可 以 提高 蒸发 制冷 的 
效果 。 

辐射 制冷 ”使 温度 较 高 的 物体 向 外 界 
辐射 能 量 以 降低 温度 的 方法 。 利 用 在 真 
空 环境 中 , 互 不 接触 的 物体 , 因 温度 的 不 
同 彼此 进行 辐射 热 交 换 的 原理 ,使 高 温 物 
体 降温 。 宇 宙 空 间 是 超低温 和 超 真空 环 
境 , 因 此 航天 器 上 的 仪器 能 采用 辐射 制冷 
以 获得 冷却 效果 。 

余热 制冷 ”利用 工业 流程 或 其 他 热力 
过 程 中 排出 的 余热 作 能 源 ,驱动 压缩 式 或 
吸收 式 制冷 机 的 制冷 方法 。 

制冷 剂 ” 亦 称 “冷冻 剂 "。 制 冷 机 中 的 
工 质 。 工 作 时 在 制冷 机 中 由 液态 蒸发 成 
气态 ,气态 又 冷凝 为 液态 ,不 断 反复 进 行 。 
当 液 态 制冷 剂 降 压 后 蒸发 成 气体 时 ,吸收 
四 周 热 量 ,造成 低温 。 气 态 制冷 剂 经 压 
缩 ,冷凝 ,放出 所 吸收 的 热量 ,回复 到 原来 
的 液态 。 主 要 的 制冷 剂 有 十 余 种 ,应 用 最 
广 的 有 和 氨 \ 碳 氢化 合 物 \ 二 氧化 碳水 等 。 

冷冻 剂 。 即 “制冷 剂 ”。 

气 利 昂 ” 亦 称 “ 氟 氯 烷 " 。 一 类 含 氟 及 
握 的 有 机 化 合 物 。 主 要 有 和 氟 利 昂 - 11 , 沸 
点 23.8 亿 ; 气 利 昂 -12, 沸 点 -29.8 亿 。 均 
为 无 色 .无 毒 \ 无 味 \ 无 腐蚀 性 、 易 液化 的 
气体 。 可 由 四 氧化 碳 经 氟 交 换 反 应 制 得 。 
常用 作 冰箱 、 空 调 器 的 制冷 剂 ,及 杀 虫 剂 
的 分 散剂 。 这 类 气 握 烷烃 会 破坏 大 气 
的 臭氧 层 和 产生 温室 效应 。 根 据 联合 国 
规定 ,于 2010 年 停止 生产 使 用 ,以 其 他 无 
公害 制冷 剂 替 代 。 此 外 ,还 有 气 利 昂 - 13、 
气 利 昂 -22, 后 者 是 制备 四 气 乙 烯 的 原料 。 

氟 毛 烷 “ 即 “ 氟 利 昂 ”。 

毛毛 烃 蔡 代 物 可 蔡 代 氟 氯 烃 作 致 准 
剂 喷雾 剂 、 泡 沫 塑料 发 泡 剂 . 电 子 器 件 清 
洁 剂 . 气 溶胶 推进 剂 有 机 溶剂 和 灭火 剂 
的 物质 。 气 氯 烃 为 温室 气体 ,进入 平流 层 
后 ,会 破坏 对 地 球 有 保护 作用 的 臭氧 层 ， 
已 为 其 蔡 代 物 所 逐步 代用 ,最 为 接近 的 化 
学 代用 品 是 氨 氟 烃 \ 碳 氨 化 合 物 、 亢 化 溶 


剂 和 其 他 代用 品 。 

压缩 式 制冷 机 ”制冷 机 的 一 种 类 型 。 
工作 时 ,压力 较 高 的 液态 制冷 剂 (如 氨 、 氟 
利 昂 等 ) 经 过 节 流 阀 后 ,压力 降低 ,并 在 燕 
发 器 内 吸收 热量 蒸发 成 气态 ,造成 低温 。 
此 后 ,气态 制冷 剂 被 压缩 机 (活塞 式 、 回 转 
式 、 螺 杆 式 或 离心 式 ) 压缩 ,提高 压力 、 温 
度 ,在 冷凝 器 内 被 冷却 而 凝结 。 液 体 再 次 
经 过 节 流 阀 到 蒸发 器 去 ,重复 进行 吸 热 、 
莱 发 .压缩 , 放 热 ,冷凝 过 程 ,如 此 循环 不 
已 。 一 般 由 电动 机 驱动 ,大 型 的 离心 式 压 
缩 机 也 可 由 汽轮机 或 其 他 原 动 机 驱动 。 


压缩 式 制冷 机 工作 原理 图 
1. 压缩 机 2. 冷凝 器 3. 节 流 闽 
4. 燕 发 器 5. 冷藏 室 6. 绝热 层 


吸收 式 制冷 机 
制冷 机 的 一 种 类 
型 。 制 冷 循环 中 所 
需 加 入 的 能 量 不 以 
机 械 能 而 以 热能 或 
化 学 能 形式 加 入 。 
如 浓 氨 水 在 发 生 器 
中 受热 释放 出 的 部 
分 氨 蒸 气 进 入 冷凝 
器 中 受 冷 而 凝 为 液 
态 ; 氨 液 经 过 节 流 ， 

交 进 入 燕 发 器 , 吸 】 他 和 汪 基 发 
收 四 周 热量 而 燕 5. 吸收 器 6. 循环 么 
发 ,从 而 产生 低 于 7. 冷 工 室 a 加 热 燕 汽 
0 的 冷 效应 ;在 吸 。 ”冷却 水 


吸收 式 制冷 机 原理 图 
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收 器 中 被 冷却 的 稀 氨 水 吸收 氨 蒸 气 又 成 
为 浓 氨 水 ,再 由 循环 泵 送 入 发 生 器 ,如 此 
循环 不 已 。 

莱 汽 喷射 式 制冷 机 制冷 机 的 一 种 。 
常 以 水 为 制冷 剂 。 喷 射 泵 抽 除 蒸发 器 内 


莱 汽 喷射 式 制冷 机 工作 原理 图 
1. 燕 发 器 2. 喷射 套 3. 冷凝 器 4. 桶 
5. 冷却 室 6. 水 档 7. 节 流 竟 


的 水 蒸气 ,维持 器 内 低压 ( 常 在 1.3 千 帕 
绝对 压力 以 下 , 视 所 需 冷 水 温度 而 定 ) ,使 
部 分 水 蒸发 ,剩余 的 水 温 下 降 。 冷 水 存 于 
藻 发 器 下 部 ,用 水 泵 送 到 需 冷 却 的 地 方 。 
冷水 吸 热 后 回 到 燕 发 器 内 再 蒸发 ,又 回复 
到 原来 的 低温 。 因 受到 水 的 冰点 的 限制 ， 
只 能 造成 0 它 以 上 的 低温 。 

吸附 式 制冷 机 制冷 机 的 一 种 。 利 用 
固体 吸附 剂 (如 沸石 活性 类 等) 对 某 些 制 
冷 剂 (如 水 .甲醇 等 ) 的 吸附 作用 ,使 制冷 
剂 液体 蒸发 而 产生 制冷 效果 。 吸 附 能 力 
的 大 小 与 吸附 工 质 与 吸附 温度 和 吸附 压 
力 等 紧密 相关 。 加 热 吸附 剂 可 使 吸附 剂 
中 的 制冷 剂 解吸 ,解吸 出 的 蒸气 在 冷凝 器 
中 放出 热量 凝结 成 液体 ;冷却 吸附 剂 可 使 
得 吸附 剂 重新 恢复 吸附 能 力 ,吸附 作 用 使 
得 蒸发 器 中 的 制冷 剂 液体 蒸发 ,从 而 实现 
制冷 。 可 以 利用 较 低温 度 的 工业 余热 、 太 
阳 能 等 作为 驱动 热源 ,采用 非 气 氮 烃 类 物 
质 作 制 冷 剂 ,符合 环保 要 求 。 还 具有 结构 
简单 ,无 运动 部 件 等 优点 ,具有 较 广泛 的 
应 用 前 景 。 

省 化 锂 ” 化 学 式 LiBr。 白 色 立 方 晶体 。 
易 潮解 。 易 溶 于 水 和 乙醇 , 溶 于 乙醚 。 能 


形成 一 水 、 二 水 、 三 水 和 五 水 合 物 。 浓 的 
省 化 锂 水 溶液 蒸气 压 很 低 。 由 碳酸 锂 或 
氢 氧 化 锂 与 氢 省 酸 反应 而 得 。 用 作 药 物 、 
电池 、 低 温 热 交 换 介 质 。50 多 的 溴 化 锂 水 
溶液 在 空调 设备 中 用 作 吸收 剂 。 在 药物 
及 有 机 合成 工业 上 用 作 脱 卤化 氢 试剂 。 
溴 化 锂 吸收 式 制冷 机 以 水 为 制冷 剂 ， 
以 省 化 锂 水 溶液 为 吸收 剂 的 吸收 式 制冷 
1 


单 效 型 澳 化 锂 吸收 式 制冷 机 基本 流程 图 

1. 冷 覆 器 2. 发 生 器 3. 蒸发 器 4. 吸收 器 

5. 溶液 热 交换 器 6. 发生 器 泵 7. 吸收 器 泵 
8. 冷却 水 泵 9. U 形 管 


机 。 主 要 部 件 为 蒸发 器 、 冷 凝 器 、 发 生 器 、 
吸收 器 、 溶 液 热 交 换 器 和 溶液 泵 、U 形 管 
等 。 蒸 发 器 为 高 真空 容器 。 水 的 燕 发 能 
使 管内 的 冷媒 水 放出 热量 而 降温 ,获得 冷 
量 ,所 产生 的 水 蒸气 流入 吸收 器 。 由 吸收 
器 泵 送 来 的 省 化 锂 浓 溶液 有 吸收 水 分 的 
能 力 , 与 水 蒸气 接触 即将 其 吸收 ,形成 稀 
溶液 ,并 由 发 生 器 泵 送 入 真空 度 较 低 的 发 
生 器 。 由 于 水 的 沸点 远 低 于 溴 化 锂 的 沸 
点 ,因而 水 分 汽化 而 析出 ,进入 冷凝 器 ,被 
管内 冷却 水 冷却 ,凝结 成 水 ,然后 经 吕 形 
管 节 流 降 压 ,进入 蒸发 器 进行 再 一 次 的 蒸 
发 制冷。 发生 器 内 被 浓缩 的 溶液 经 过 溶 
液 热 交 换 器 预 冷 后 再 进入 吸收 器 ,进行 另 
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一 次 循环 。 这 种 制冷 机 的 工 质 无 毒 无 
味 \ 无 爆炸 危险 ,能 利用 如 废 汽 、 热 水 \ 物 
料 热 等 低温 热源 作为 动力 ,因此 安全 、 节 
能 ,已 在 空调 工程 和 需要 低温 水 的 生产 工 
艺 中 广泛 应 用 。 

空气 制冷 机 ”以 空气 为 制冷 剂 ,利用 逆 
向 布雷 顿 循环 的 压缩 式 制冷 机 。 利 用 空 
气 绝热 鼓 胀 降温 的 原理 实现 制冷 。 是 一 
种 古老 的 制冷 技术 ,在 限制 氟 利 昂 的 使 用 
后 重新 得 到 重视 和 开发 。 

回 热 式 气体 制冷 机 在 空气 制冷 机 的 
基础 上 发 展 起 来 的 一 种 制冷 机 。 在 工 质 
的 压缩 缸 与 
膨胀 饶 之 间 1 


1. 水 汽 分 离 孔 盘 2. 绝热 
层 3. 热 交 换 器 4. 液化 
气体 冷 效 器 5. 膨胀 饶 
6. 膨胀 活塞 7. 回 热 器 
膨胀 产生 冷 。 8. 制冷 剂 (气体 ) 9. 压缩 
效应 ,并 通过 ” 缸 10. 压缩 活塞 4. 空气 
进 B. 冷却 水 进 C. 液化 
热 交 换 器 吸 。。 气体 出 D. 冷却 水 出 
低压 低温 的 工 质 由 膨胀 缸 回流 至 压缩 缸 
时 , 则 自 回 热 器 填料 吸取 热量 而 温度 升 
高 。 因 采用 回 热 器 , 工 质 的 循环 效率 得 以 
提高 。 
吸收 制冷 系统 采用 吸收 式 制冷 循环 
的 制冷 系统 。 以 沸点 不 同 而 又 相互 溶解 
的 两 种 物质 的 溶液 为 工 质 ,其 中 低 沸 点 组 
分 为 制冷 剂 ,高 沸点 组 分 为 吸收 剂 。 通 过 
加 热 使 制冷 剂 从 溶液 中 锡 出 ,经 冷凝 \ 节 
流 后 蒸发 吸 热 制冷 ;然后 ,蒸汽 在 低压 下 


被 溶液 中 的 吸收 剂 吸收 ,放出 热量 由 冷却 
水 带 走 ,溶液 复原 、 升 压 后 重新 被 加 热 , 完 
成 一 个 制冷 循环 。 如 此 反复 循环 ,达到 制 
冷 的 目的 。 

气体 膨胀 机 利用 气体 绝热 等 粹 膨胀 
降低 温度 的 原理 制 取 低温 的 一 种 动力 设 
备 。 也 是 气体 分 离 和 液化 工艺 中 常用 的 
一 种 设备 。 有 活塞 式 和 涡轮 式 两 种 气体 
膨胀 机 ,后 者 适用 于 气体 量 较 大 的 装置 。 

燃气 空调 ”以 天 然 气 、 液 化 石油 气 等 可 
燃 性 气体 为 能 源 而 不 必 经 过 电能 转换 的 
空调 设备 。 广 义 上 有 多 种 方式 : 燃气 直 燃 
机 ;燃气 锅炉 + 蒸汽 吸收 式 制冷 机 ;燃气 
锅炉 + 蒸汽 轮机 驱动 离心 机 ;燃气 吸收 式 
热泵 ;楼 宇 冷 热 电 联 产 系统 等 。 通 常 多 指 
采用 可 燃气 体 直接 燃烧 提供 制冷 .采暖 和 
卫生 热 水 的 燃气 直 燃 机 。 天 然 气 在 空调 
系统 中 的 应 用 主要 有 三 种 方式 : (1) 利用 
天 然 气 燃烧 产生 热量 的 吸收 式 冷 热 水 机 
组 ;(2) 利用 天 然 气 发 动机 驱动 的 压缩 式 
制冷 机 ;(3) 利用 天 然 气 燃烧 余热 的 除湿 
冷却 式 空调 机 。 

直 燃 型 吸收 式 冷 热 水 机 ”以 水 -省 化 锂 
为 工 质 对 的 直 燃 型 溴 化 锂 吸收 式 冷 热 水 
机 组 。 省 化 锂 稀 溶液 被 燃料 燃烧 加 热 后 
产生 高 压 水 蒸气 ,并 被 冷却 水 冷却 成 冷凝 
水 ,水 在 低压 下 蒸发 吸 热 , 使 冷却 水 的 温 
度 降低 ;蒸发 后 的 水 蒸气 再 被 省 化 锂 溶液 
吸收 ,形成 制冷 循环 。 当 冬天 需要 供暖 
时 ,由 燃料 燃烧 加 热 省 化 锂 稀 溶液 产生 水 
燕 气 ,水 蒸气 凝结 时 释放 热量 ,加 热 采暖 
用 热 水 ,形成 供 热 循环 。 由 于 溴 化 锂 水 溶 
液 需要 在 发 生 器 中 吸收 热量 , 产生 水 蒸 
气 ,因此 可 以 用 直接 燃烧 天 然 气 的 方法 来 
提供 这 部 分 热量 。 该 机 组 既 可 制冷 ,又 可 
供 热 。 若 在 高 压 发 生 器 上 再 加 一 个 热 水 
换 热 器 ,就 可 同时 提供 生活 用 热 水 ,达到 
一 机 三 用 和 节 电 的 目的 。 

直 燃 型 吸收 式 制冷 机 燃气 空调 的 一 
种 。 由 冷媒 蒸发 器 吸收 器 、 浓 缩 器 和 冷 
凝 器 四 部 分 组 成 。 其 中 : (1) 冷媒 蒸发 器 
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是 一 个 内 设 传 热管 排 被 抽 成 具有 一 定 真 
空 度 的 密闭 容器 。 其 作用 是 在 低压 下 燕 
发 滴 人 蒸发 器 中 的 冷媒 (水 ) ,吸收 进入 传 
热管 排 内 制冷 水 的 热量 ,将 其 温度 从 12 蕊 
降 至 7 忆 后 ,向 用 户 提供 制冷 用 冰 水 。 
(2) 吸收 器 是 蒸发 的 冷媒 蒸汽 被 喷 入 的 
具有 强 吸 湿性 的 省 化 锂 浓 溶液 吸收 ,使 冷 
媒 蒸 发 器 内 的 真空 度 保持 恒定 ,从 而 保证 
向 用 户 连续 提供 冰 水 。(3) 浓缩 器 是 吸 
收 冷媒 后 的 省 化 锂 稀 溶液 ,通过 省 化 锂 溶 
液 汞 ,以 直接 燃烧 燃料 的 方式 加 热 省 化 锂 
溶液 ,获得 省 化 锂 浓 溶 液 。(4) 冷凝 器 是 
将 溴 化 锂 溶液 浓缩 器 蒸发 出 来 的 冷媒 蒸 
汽 冷凝 成 液体 ,再 滴 人 蒸发 器 完成 冷媒 循 
环 。 所 用 燃料 可 以 是 燃油 和 燃气 ,其 中 天 
然 气 是 最 清洁 的 燃料 。 技 术 成 熟 ,应 用 
普及 。 

地 源 热泵 “利用 离 地 表 15 米 以 下 的 地 
热 水 作 驱动 热源 的 热泵 。 可 把 40 忆 左右 
的 地 热 水 加 热 至 60 ~70 信 ,用 来 采暖 或 供 
热 ;也 可 利用 10 ~ 20 忆 的 地 温 作 热源 , 制 
取 50 人 左右 的 热 水 ;还 可 利用 80 ~ 120 芒 
的 地 热 水 制冷 ,用 于 空调 。 先 进 的 地 源 热 
泵 中 央 空 调 系 统 ,可 采暖 ,制冷 、 供 热 水 。 
中 国 已 成 功 研 制 这 种 先进 的 地 源 热泵 空 
调 系统 。 

热泵 式 供暖 制冷 系统 在 空调 系统 中 
以 冷凝 器 释放 出 来 的 热量 供暖 ,从 周围 环 
境 中 的 低温 能 源 ( 河 水 、 湖 水、 工业 及 生活 
污水 .地 下 水 、 土 壤 等 ) 吸 热 , 然 后 释放 到 
所 需 区 域 ,达到 采暖 目的 的 系统 。 配 合 制 
冷 机 使 用 ,一 机 制冷 供暖 , 既 节 能 环保 ,又 
经 济 实用 。 具 有 环保 节能 ,利用 地 下 浅水 
做 冷 热源 ,省 去 了 燃 煤 、 燃 气 、 燃 油 带 来 的 
污染 ;省 去 了 锅炉 房 和 冷却 塔 ,节约 占 地 ， 
同时 也 避免 冷却 塔 的 噪声 和 霉菌 污染 , 符 
合 环保 要 求 ; 具 有 初期 投资 少 ,能 源 利用 
率 高 ,运行 可 靠 ,维护 简单 ;灵活 安全 ,机 
组 可 安置 在 任何 地 方 ,节约 空间 等 特点 。 

热泵 供 热 系统 通过 热 汞 从 环境 介质 
(地 下 水 地表 水 、 土 壤 、 室 外 空气 等 ) 中 吸 


收 热 能 向 室内 供 热 的 系统 。 由 热泵 、 热 能 
储存 设施 和 热能 分 配 装置 组 成 。 在 热泵 
供 热 系统 中 ,热泵 所 消耗 的 高 质 能 并 不 直 
接 转变 为 热能 来 利用 ,而 是 用 于 从 环境 介 
质 中 提取 热能 ,连同 热泵 所 消耗 的 高 质 能 
一 起 ,向 高 温 环 境 供 热 ,从 而 有 效 地 把 难 
以 直接 利用 的 低温 位 能 源 加 以 利用 。 按 
热源 和 热能 分 配 装置 所 采用 的 传 热 介 质 ， 
分 空气 -空气 ,空气 -水 ,水 -空气 ,水 -水 ， 
土壤 -空气 ,土壤 -水 等 类 型 。 按 运行 方 
式 ,分 不 带 辅助 供 热 系 统 的 单一 热泵 供 热 
系统 和 带 辅助 供 热 系统 的 混合 热泵 供 热 
系统 。 可 消除 分 散 锅炉 房 所 造成 的 环境 
污染 ,对 用 户 与 电厂 所 处 的 相对 位 置 ,对 
热 负荷 的 集中 性 、 稳 定性 \ 均 衡 性 没有 苛 
刻 的 要 求 。 与 太阳 能 、 地 热能 和 低温 位 余 
热 相 结合 ,通过 热泵 适当 提高 供 热 温度 ， 
会 有 更 大 的 经 济 效益 。 

辐射 供 热 ”一 种 以 辐射 传 热 为 主 的 供 
暖 方式 。 散 热 设 备 按 带 热 体 温度 ,分 为 ， 
(1) 低温 ,80 亿 以 下 ,以 热 水 为 带 热 体 ,可 
与 建筑 结构 做 成 一 体 ,将 管子 埋 装 于 雯 体 
或 地 板 内 ; (2) 中 温 ,80 ~200C ,可 用 燕 
汽 或 高 温 热 水 为 带 热 体 ,将 管子 镶嵌 在 金 
属 辐射 平板 上 , 悬 吊 在 工厂 或 公共 建筑 大 
厅 墙 壁 , 柱 间或 平 顶 下 ; (3) 高 温 ,500 ~ 
900 亿 ,采用 电热 或 可 燃气 体 加 热 的 辐射 
板 , 适 用 于 高 大 厂房 或 换 气 量 大 的 车 间 、 
不 常用 的 大 厅 或 室外 场所 。 

中 央 空 调 亦 称 “集中 空调 ”"。 用 于 大 
型 建筑 空间 的 空调 设备 。 由 四 部 分 组 成 ; 
(1) 进 风 部 分 ,包括 过 滤器 .新 回 风 混 合 
装置 等 ; (2) 空气 热 湿 处 理 部 分 ,实现 对 
空气 的 加 热 、 加 湿 \ 冷 却 、 去 湿 等 各 种 处 
理 ,以 满足 空调 房间 对 系统 的 要 求 ; 
(3) 空气 输送 部 分 ,包括 通风 机 、 送 风 管 
道 . 回 风 管 及 风量 调节 阀 等 ;(4) 冷 热源 
部 分 ,分 自然 冷 源 和 人 工 冷 源 两 种 。 深 井 
水 ` 湖 泊 中 的 水 都 可 作 空 调 系统 的 冷 执 
源 ;但 大 多 采用 制冷 机 和 供 热 设备 提供 空 
气 处 理 所 需 的 冷 量 \ 热 量 。 空 气 处 理 设备 
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集中 在 空气 处 理 室 (空调 机 房 ) , 冷 热 源 也 
集中 在 一 起 (如 冷冻 机 房 、 锅 炉 房 ) ,处 理 
后 的 空气 经 通风 机 及 风 管 送 到 各 空调 房 
间 ( 各 房间 有 风机 盘 管 作为 末端 调节 设 
备 ) ,便于 集中 管理 和 维护 ,空气 处 理 质量 
易 保 障 。 

集中 空调 即 “ 中 央 空 调 "(245 页 ) 。 

中 央 空 调 智能 控制 技术 用 人 工 智能 
模糊 控制 方式 代 蔡 传统 的 静态 控制 方式 ， 
实现 动态 人 工 智能 控制 的 技术 。 不 仅 对 
中 央 空 调 冷冻 水 系统 、 冷 却 水 系统 ,冷却 
塔 风机 等 各 个 环节 进行 全 面 控制 ,而 且 采 
用 系统 集成 技术 ,将 各 个 控制 系统 在 物 
理 , 远 辑 和 功能 上 互 连 在 一 起 ,实现 信息 
综合 资源 共享 ,在 一 个 计算 机 平台 上 进 
行 集中 控制 和 统一 管理 ,实现 中 央 空调 全 
系统 的 整体 协调 运行 和 综合 性 能 优化 。 
关键 技术 是 将 模糊 控制 技术 与 计算 机 技 
术 , 系 统 集成 技术 与 变频 调 速 技术 相 结 
合 , 建 立 模糊 预测 算法 模型 和 自 适 应 模糊 
优化 算法 模型 。 实 现 主 机 参数 优化 和 冷 
媒 流量 的 动态 调节 ,降低 整个 空调 系统 的 
能 耗 。 

家 用 空调 ”应 用 于 家 庭 的 空调 机 的 总 
称 。 通 常 有 窗 式 空调 、 吸 顶 式 空调 、 分 体 
式 空调 及 用 于 别墅 型 房屋 的 户 式 中 央 空 
调 等 。 属 于 空调 机 中 的 中 小 型 机 组 。 

变频 空调 器 ”采用 变频 电动 机 驱动 压 
缩 机 的 空调 器 。 用 微电脑 控制 ,可 自动 诊 
断 \ 智 能 变频 超低温 不 停机 运转 ,根据 环 
境 温度 控制 输出 能 量 ,实现 对 室内 温度 的 
快速 精确 控制 。 与 普通 空调 器 相 比 , 具 
有 高 效 节能 、 和 舒适, 静音 、 人 恒温 、 使 用 寿命 
长 等 优点 。 

风机 盘 管 .中 央 空调 的 末端 出 风 装置 。 
由 一 台风 机 和 一 个 翅 片 式 空气 换 热 器 组 
成 。 安 装 于 空调 房间 内 。 风 机 的 驱动 电 
动机 可 以 调 速 ,以 改变 送 风 量 与 调节 房间 
温度 。 起 片 式 空气 换 热 器 的 管内 通 冷却 
(或 加 热 ) 工 质 (水 或 制冷 剂 ) , 管 外 通 需 
要 冷却 (或 加 热 ) 的 房间 内 的 空气 。 


羞 冷 空 调 空调 冷 源 储备 方式 之 一 。 
通常 利用 水 的 温差 蓄冷 。 在 空调 低 负荷 
时 (一 般 在 晚间 ) 用 制冷 机 制 得 低温 水 
(3 ~5T ) ,在 高 负荷 时 (一 般 在 白天 ) 用 来 
调剂 空调 能 力 的 不 足 。 可 减少 制冷 机 的 
装机 容量 ,又 可 利用 晚间 的 廉价 电力 来 节 
约 运 行 支出 。 对 城市 的 电力 供应 有 “前 峰 
填 谷 "平衡 负荷 的 作用 。 为 了 提高 储 冷 的 
效率 并 减 小 储 冷 模 的 体积 ,还 可 利用 储 冰 
的 方法 , 借 固 液 相 态 变 化 的 潜 热 交换 进行 
车 冷 。 

动态 冰 蔷 冷 技术 空调 冷 源 储备 技术 
之 一 。 在 夜间 低谷 电力 时 段 开 启 制 冷 主 
机 ,将 建筑 物 所 需 的 空调 冷 量 部 分 或 全 部 
制备 好 ,并 以 冰 的 形式 储存 于 蓄 冰 装置 
中 ,在 电力 高 峰 时 段 将 冰 融 化 提供 空调 用 
冷 。 由 于 充分 利用 夜间 低谷 电力 ,使 中 央 
空调 的 运行 费用 大 幅度 降低 , 且 对 电网 具 
有 显著 的 移 峰 填 谷 功能 ,提高 了 电网 运行 
的 经 济 性 。 采 用 制冷 剂 直接 与 水 进行 执 
交换 ,使 水 结 成 架 状 冰晶 ;同时 ,生成 和 溶 
化 过 程 不 需 二 次 热 交 换 , 大 大 提高 空调 的 
能 效 。 冰 浆 的 孔隙 远大 于 固态 冰 , 且 与 回 
水 直接 进行 热 交换 ,负荷 响应 性 能 很 好 。 
关键 技术 包括 过 冷却 水 稳定 生成 技术 、 超 
声波 促 晶 技术 、 冰 晶 传播 阻 断 技术 等 。 

建筑 物 一 般 指 供 人 们 进行 生产 、 生 活 
或 其 他 活动 的 房屋 或 场所 。 如 工业 建筑 、 
民用 建筑 .农业 建筑 和 园林 建筑 等 。 

建筑 负荷 ”建筑 对 自然 资源 和 环境 造 
成 的 影响 。 在 建筑 物 的 建造 和 使 用 过 程 
中 ,需要 消耗 大 量 的 自然 资源 ,同时 增加 
环境 负荷 。 人 类 从 自然 界 所 获得 的 50% 
以 上 的 物质 原料 用 来 建造 各 种 建筑 及 其 
附属 设备 ,而 在 建造 和 使 用 过 程 中 又 消耗 
了 全 球 能 源 的 很 大 部 分 。 与 建筑 有 关 的 
空气 污染 、 光 污染 、 电 磁 污染 等 占 环境 总 
体 污染 的 34% ;建筑 垃圾 占 人 类 活动 产生 
垃圾 总 量 的 40% 。 

建筑 实 耗 能 量 亦 称 “建筑 蕴涵 能 量 ”。 
在 整个 建造 ,生产 过 程 中 消耗 的 能 量 。 包 
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括 材料 与 设备 的 原始 开采 、 制 造 与 运输 。 
分 为 两 种 形式 。(1) 建筑 的 初始 实 耗 能 
量 。 即 在 原材料 开采 、 加 工 、 制 造 、 运 输 、 
装备 过 程 中 所 消耗 的 不 可 再 生 能 源 量 , 包 
括 直接 的 初始 实 耗 能 量 ( 如 产品 运输 到 现 
场 以 及 装配 消耗 的 能 量 ) 和 间接 的 初始 实 
耗 能 量 ( 如 建筑 材料 的 原始 开采 、 加 工 、 制 
造 以 及 与 这 些 环节 相关 的 运输 过 程 中 所 
消耗 的 能 量 ) 。(2) 建筑 的 二 次 实 耗 能 
量 ,及 在 整个 建筑 生命 周期 中 ,建筑 材料 、 
设备 或 系统 维护 、 修 缮 、 改 造 或 更 新 过 程 
中 消耗 的 非 再 生 能 源 量 。 以 每 单位 建筑 
材料 ` 设 备 或 系统 消耗 的 非 再 生 能 源 量 来 
测算 ,单位 为 光 焦 /千克 ,或 兆 焦 / 米 ?。 

节能 建筑 设计 和 建造 采用 节能 型 结 
构 \ 材 料 、 器 具 和 产品 ,并 按 节能 原则 运 
营 、 管 理 的 建筑 物 。 采 用 的 结构 、 材 料 、 器 
具 和 产品 主要 包括 以 下 几 种 。(1) 围 护 
结构 。 外 墙 和 屋面 ,采用 复合 隔 热 保温 结 
构 , 墙 体 材料 采用 加 气 混凝土 ,多孔 砖 , 空 
心 砌 块 、 膨 胀 珍珠 岩 、 岩 棉 、 聚 茶 乙 烯 、 聚 
氨 酯 泡沫 塑料 等 ; 窗 采 用 低 导 热 系数 材 
料 \ 热 反射 或 低 发 射 率 镀膜 中 空 玻璃 。 
(2) 采暖 空调 。 采 用 燃气 热电 冷 联 供 系 
统 ,并 装备 良好 的 调控 管理 系统 , 热 表 到 
户 ,计量 收费 。(3) 采用 高 效 人 燃气、 电热 
水 器 ,或 热泵 热水器 替代 电阻 热水器 。 
(4) 照明 。 用 半导体 照明 灯 或 紧凑 型 欧 
光 灯 替代 白炽 灯 , 细 管 荧 光 灯 替代 粗 管 荧 
光 灯 ,日 光 集 光 和 分 配 照 明 系 统 。(5) 采 
用 建筑 用 能 计算 机 控制 系统 (采暖 ,通风 、 
空调 ,照明 等 )。(6) 利用 可 再 生 能 源 , 如 
被 动 太阳 房 \ 太 阳 热 水 器 先进 太阳 能 建 
筑 、 光 伏 电池 发 电 系统 ` 地 热 水 供暖 `. 地 源 
热泵 采暖 空调 等 。 

绿色 建筑 为 人 们 提供 与 自然 和 谐 共 
生 的 健康 、 适 用 和 高 效 的 使 用 空间 的 建 
筑 。 要 求 是 在 建筑 的 全 寿命 周期 (包括 建 
筑 材料 的 加 工 、 建 造 过程 、 使 用 和 维护 \ 拆 
除 ` 销 毁 、 组 件 回收 利用 、 复 用 和 废物 处 
理 ) 内 ,最 大 限度 地 节约 资源 (节能 、 节 地 、 


节 水 ` 节 材 )、 保 护 环境 和 减少 污染 (如 化 
学 ,放射 性 ,噪声 ,粉尘 ,强烈 震动 等 
污染 ) 。 

绿色 建材 有 利于 环境 保护 和 人 体 健 
康 的 建筑 材料 。 采 用 清洁 生产 技术 ,不 用 
或 少 用 天 然 资 源 和 能 源 。 如 利用 农业 或 
城市 固态 废弃 物 生产 的 无 毒害 无 污染 、 
无 放射 性 ,达到 使 用 周期 后 可 回收 利用 的 
建筑 材料 。 

建材 生命 周期 成 本 在 建筑 材料 整个 
服务 期 内 成 本 的 总 和 。 包 括 生产 、 维 护 、 
处 理 以 及 其 他 与 环境 相关 的 基本 费用 和 
社会 费用 。 

建筑 物 保温 建筑 物 围 护 结构 (包括 外 
墙 \ 屋 顶 、 门 窗 等 ) 在 冬季 阻止 室内 向 室外 
传 热 的 能 力 。 常 用 传 热 系数 或 传 热 阻 值 
来 评价 。 围 护 结构 的 设计 和 材料 的 选择 
应 考虑 与 建筑 物 隔 热 的 差异 。 例 如 ,有 些 
轻 质 多 孔 材料 保温 性 能 良好 ,而 隔 热 性 能 
较 差 。 

建筑 物 隔 热 ”建筑 物 围 护 结构 在 夏季 
隔离 太阳 辐射 热 和 室外 高 温 的 能 力 。 可 
用 夏季 较 热天 气 条 件 下 围 护 结构 内 表面 
的 最 高 温度 值 来 评价 。 围 护 结构 的 设计 
和 材料 的 选择 应 考虑 与 建筑 物 保温 的 差 
异 。 参 见 “建筑 物 保温 ”。 

围 护 结构 用 来 包围 和 分 隔 建 筑 空间 
以 保护 室内 环境 舒适 的 建筑 构件 。 是 建 
筑 物 的 主要 组 成 部 分 。 用 以 抵御 外 部 环 
境 如 寒暑 、 风 、 雨 和 雪 等 的 侵 柳 ,阻挡 外 
来 的 噪声 、 热 能、 射线 等 的 干扰 。 常 与 承 
重 结构 相 结合 ,但 也 有 与 之 分 开 的 。 一 般 
分 为 竖 向 围 护 结构 (如 内 墙 \ 外 墙 和 门窗 
等 ) 和 水 平 围 护 结构 (如 底层 的 地 面 、 层 间 
的 楼 板 、 屋 盖 或 天 棚 等 )。 应 具有 必要 的 
强度 刚度 、 稳 定性、 耐火 性 和 耐久 性 , 且 
需 符合 保温 \ 隔 热 \ 隔 声 标准 以 及 建筑 使 
用 \ 卫 生 和 艺术 等 要 求 。 

多 层 玻 璃 保温 窗 ” 采 用 带 密封 的 双 层 
或 三 层 玻璃 或 多 层 中 空 玻璃 的 窗户 。 具 
有 保温 隔 热 隔 声 和 气 密 性 好 的 特点 。 
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节能 窗 具有 良好 的 气 密 性 和 保温 隔 
热 性 能 的 窗户 。 为 建筑 物 围 护 结构 节能 
的 关键 部 位 。 通 常 采取 以 下 措施 : (1) 窗 
框 采 用 低 导 热 系 数 材 料 , 如 聚 氯 乙烯 塑 料 
型 材 ,具有 隔 热 性 能 的 复合 铝 合金 型 材 ， 
铝 木 . 铝 塑 复合 型 材 , 玻璃 钢 型 材 等 ; 
(2) 设计 合理 的 密封 结构 ,采用 高 性 能 密 
封 胶 条 ;(3) 采用 中 空 镀膜 玻璃 。 如 热 反 
射 中 空 玻璃 和 低 发 射 率 中 空 玻璃 。 且 中 
空 玻璃 内 若 充 人 惰性 气体 ( 如 氨 气 ) ,可 进 
一 步 提高 热 阻 ,还 有 良好 的 隔 声 性 能 。 

低 辐射 玻璃 窗 在 玻璃 表面 镜 有 一 层 
或 多 层 银 、 铜 或 锡 等 金属 或 其 化 合 物 组 成 
薄膜 的 玻璃 窗 。 这 种 玻璃 能 透 过 可 见 光 ， 
反射 太阳 热 辐射 ,并 减少 由 室内 向 室外 的 
长 波 辐射 传 热 , 具有 良好 的 保温 隔 热 
性 能 。 

地 面 低温 辐射 采暖 管 一 种 地 面 低温 
辐射 采暖 装置 。 将 丙烯 共聚 物 管 按 一 定 
间距 埋设 在 建筑 物 混凝土 地 板 中 ,混凝土 
上 铺 装 复合 地 板 等 地 面 材料 , 热 水 在 管内 
循环 流动 ,加 热 地 板 ,热量 辐射 到 室内 空 
间 , 达 到 采暖 的 目的 。 耐 压 、 耐 高 温 、 耐 府 
蚀 \ 耐 老化 。 丙 烯 共聚 物 管内 外 表面 光 
滑 , 水 阻力 小 ,热效率 高 , 热 稳 定性 好 , 比 
普通 采暖 方式 节能 10% ~ 20% ;热量 由 地 
板 自 下 而 上 ,室内 空间 温度 均匀 , 比 普通 
采暖 方式 更 为 舒适 ;不 占 室 内 空间 ,房间 
便于 装饰 ;安装 时 采用 热 熔 接 工艺 ,连接 
部 位 不 会 漏水 。 使 用 寿命 可 长 达 50 年 。 

光伏 玻璃 ” 亦 称 “光电 玻璃 "。 一 种 将 
太阳 能 光伏 组 件 压 人 ,能 够 利用 太阳 辐射 
发 电 , 并 具有 相关 电流 引出 装置 以 及 电缆 
的 特种 玻璃 。 由 玻璃 ,太阳 能 电池 片 、 胶 
片 .背面 玻璃 特殊 金属 导线 等 组 成 。 是 
一 种 最 新 颖 的 建筑 用 高 科技 玻璃 产品 。 
可 承受 风 压 及 较 大 的 昼夜 温差 变化 。 具 
有 美观 、 透 光 可 控 、 节 能 发 电 且 无 需 燃料 ， 
不 产生 废气 ,无 余热 ,无 废 酒 , 无 噪声 污染 
等 优点 。 应 用 广泛 ,如 太阳 能 智能 窗 ,大 
阳 能 凉 训 和 光伏 玻璃 建筑 顶棚 ,以 及 光伏 


玻璃 幕墙 等 。 分 晶体 硅 光伏 玻璃 和 薄膜 
光伏 玻璃 两 大 类 ,前 者 又 分 单 晶 硅 和 多 晶 
硅 两 类 ,常用 作 幕墙 材 料 。 

热岛 效应 ”大 城市 由 于 人 口 密度 与 建 
筑 密度 高 ,工业 集中 , 造成 温度 高 于 周边 
地 域 的 现象 。 热 岛 强度 存在 明显 的 年 变 
化 和 日 变化 ,夏季 晴朗 夜晚 ,微风 状况 下 
最 强 。 热 岛 强 度 一 般 市 中 心 区 域 最 大 , 随 
着 同市 中 心 距离 的 增加 ,强度 不 断 下 降 。 
一 般 大 城市 的 年 平均 风速 比 周边 地 域 低 
20% ~30% ,但 城市 气温 较 高 ,空气 上 升 ， 
周边 地 区 冷 空气 流入 城市 ,形成 热 对 流 ， 
在 夜间 更 为 明显 。 由 于 城市 气温 较 高 , 造 
成 上 空 云 量 和 降水 量 增加 ,一 般 大 城市 的 
年 总 降水 量 比 周边 地 域 高 5% ~10% 。 

小 气候 ”由 于 地 表面 性 质 不 均一 或 人 
类 和 生物 的 活动 形成 的 小 范围 内 的 特殊 
气候 。 例 如 ,农田 、 温 室 、 棚 架 、 车 间 、 仓 
库 \ 剧 场 和 住房 的 小 气候 。 更 小 范围 ( 例 
如 , 叶 面 、 蜂 房 , 衣 被 等 ) 的 气候 称 * 微 气 
候 ”。 但 也 有 将 两 者 统称 “小 气候 "的 。 对 
工农 业 生产 \ 日 常生 活 影响 很 大 ,可 采取 
措施 加 以 改善 。 

微 气候 见 “ 小 气候 ”。 

掩 土 式 建筑 “以 挖掘 或 覆盖 土壤 的 方 
式 ,使 房屋 位 于 全 地 下 或 半 地 下 的 建筑 。 
可 利用 土壤 的 蓄 热 惯性 提高 房屋 能 效 , 减 
少 对 环境 的 影响 。 

窑洞 ”在 土 崖 面 上 开掘 的 拱 形 洞窟 或 
住宅 。 流 行 于 中 国 陕 北 、 陀 东 等 黄土 地 
区 。 洞 项 、 洞 壁 常 以 砖 . 石 衬砌 , 嵌 面 用 态 
镶 砌 。 布 局 有 两 种 。( 1) 靠 崖 窑 。 在 天 
然 崖 士 上 开 辫 横 洞 ,通常 数 洞 相连 或 上 下 
层 释 。 规 模 较 大 的 ,在 窑洞 前 的 平地 上 建 
房 ,组 成 院落 。(2) 地 坑 窑 。 在 无 崖 面 的 
平地 下 开 挖 深 坑 ,再 沿 坑 面 开凿 窑洞 ,有 
坡 道 自 地 面 而 下 。 也 可 由 数 个 地 坑 窗 组 
成 ,用 隧道 沟通 。 由 于 利用 土壤 的 蓄 热 惯 
性 提高 房屋 能 效 、 减 少 对 环境 的 影响 , 冬 
暖 夏 凉 。21 世纪 以 来 ,国外 已 有 开发 窑洞 
并 作为 商品 房 出 售 的 。 
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智能 建筑 亦 称 “智能 大 厦 "。 具 有 通 
信 自动 化 .办公 自动 化 ,管理 自动 化 功能 
的 建筑 。 建 筑 中 配 有 电子 计算 机 网 络 和 
综合 布线 系统 ,能 进行 自动 监控 ,以 全 面 
实现 通信 系统 ,办公 自动 化 系统 和 建筑 内 
各 种 生活 设施 ( 如 空调 、 供 热 、 给 排水 、 变 
配 电 、 照 明 、 电 梯 、 消 防 、 公 共 安全 等 ) 的 综 
合 自动 管理 。 具 有 投资 合理 建造 高 效 、 
居住 舒适 、 管 理 便捷 和 环境 安全 等 特点 。 

零 能 源 建筑 亦 称 * 零 能 耗 建筑 " 。 不 
消耗 常规 能 源 、 完 全 依靠 太阳 能 或 者 其 他 
可 再 生 能 源 的 建筑 。 对 建筑 围 护 结构 进 
行 节能 设计 ,将 建筑 能 源 需 求 转向 太阳 
能 、 风 能 \ 浅 层 地 热能 ,生物 质 能 等 可 再 生 
能 源 ,最 终 实现 节约 能 源 ,降低 二 氧化 碳 
排放 。 

零 采 暖 住宅 无 需 人 工 供暖 而 达到 一 
定 热 舒适 度 的 住宅 。 是 一 种 节能 建筑 。 
对 围 护 结构 采取 先进 的 绝热 措施 ,充分 利 
用 太阳 能 、 家 用 电器 和 人 体 散发 的 热 以 及 
回收 利用 的 余热 。 德 国 、 瑞 典 ,美国 已 建 
有 实验 房 。 

低能 耗 水 箱 亦 称 “节能 水 箱 ”。 节 能 
缓冲 水 箱 和 储 能 热 水 水 箱 的 统称 。 节 能 
缓冲 水 箱 应 用 在 暧 通 空调 水 系统 中 , 增 大 
小 型 系统 的 水 容量 ,储存 冷 热 源 ,从 而 减 
少 空调 主机 的 启 停 次 数 , 达 到 节省 电能 的 
目的 。 储 能 热 水 水 箱 是 集合 多 种 能 源 ,可 
以 在 一 种 热源 不 能 加 热 时 ,可 以 采用 其 他 
辅助 加 热 系统 ,使 水 箱 实现 全 年 全 天 候 使 
用 。 它 们 的 优点 是 能 保护 空调 主机 ,节省 
电能 。 增 加 系统 水 容量 ,减少 空调 主机 启 
停 次 数 ,延长 空调 主机 寿命 ,节省 电能 ; 保 
温 效果 好 ,结构 设计 合理 ,多 能 源 接 人 ,可 
用 太阳 能 、 锅 炉 等 热源 。 

节能 水 箱 ” 即 "低能 耗 水 箱 ”。 

智能 照明 利用 计算 机 、 无 线 通 信 数 据 
传输 、 扩 频 电力 载波 通信 技术 计算 机 智 
能 化 信息 处 理 及 节能 型 电器 控制 等 技术 
组 成 的 分 布 式 无 线 遥 测 、 遥 控 、 遥 信 控 制 
系统 ,以 实现 对 照明 设备 的 智能 化 控制 。 


具有 灯光 亮度 的 强 弱 调节 灯光 软 启动 、 
定时 控制 场景 设置 等 功能 ,以 及 安全 \ 节 
能 、 舒 适 、 高 效 的 特点 。 

电光 源 将 电能 转化 为 光 能 的 设备 。 
转换 效率 高 ,电能 供给 稳定 ,控制 和 使 用 
方便 ,安全 可 靠 ,并 可 方便 地 用 仪表 计数 
耗 能 。 常 用 性 能 参数 有 以 下 几 种 。(1) 光 
通 量 ,光源 在 单位 时 间 内 向 周围 空间 辐射 
并 引起 视觉 的 能 量 。(2) 发 光 强度 ,光源 
在 某 一 特定 方向 上 单位 立体 角 内 辐射 的 
光 通 量 。(3) 照度 , 受 照 体 单位 面积 接收 
的 光 通 量 。(4) 亮度 ,光源 在 给 定 方向 上 
单位 投影 面积 的 发 光 强度 。(5) 色温 , 光 
源 发 光 的 颜色 与 黑体 加 热 到 发 出 的 光 的 
颜色 相同 时 的 温度 。(6) 显 色 性 ,光源 显 
现 被 照 物体 颜色 的 性 能 。(7) 显 色 指数 ， 
物体 的 颜色 在 待 测 光 源 的 照射 下 与 在 另 
一 色温 相近 的 黑体 或 日 光 参 照 光源 照射 
下 相符 合 的 程度 。(8) 发 光 效率 ,光源 每 
消耗 1 瓦 功率 所 发 出 的 光 通 量 。(9) 光源 
寿命 ,分 为 全 寿命 有 效 寿 命 和 平均 寿命 。 
全 寿命 是 指 光源 使 用 到 不 能 再 点 着 和 发 
光 时 累计 点 燃 的 时 间 ; 有 效 寿命 是 指 发 光 
效率 下 降 到 初始 值 的 70% ~ 80% 时 累计 
点 燃 的 时 间 ; 平 均 寿命 是 指 每 批 抽样 测试 
产品 有 效 寿命 的 平均 值 。(10) 启动 和 再 
启动 性 能 ,不 同 光源 有 不 同 要 求 ,通常 与 
电源 电压 、 启 动 时 的 温度 以 及 配套 电器 等 
有 关 。 

高 效 照明 器 具 ” 亦 称 " 节 能 灯具 "。 效 
率 高 使 用 寿命 长 ,安全 和 性 能 稳定 的 照 
明 器 具 。 包 括 : 电光 源 、 灯 用 电器 附件 , 灯 
具 、 配 线 器 材 . 调 光 控制 装置 和 控 光 器 件 。 
电光 源 主要 有 紧凑 型 荧光 灯 、 直 管 型 荧光 
灯 \ 细 管 荧 光 灯 、 商 钨 灯 、 高 压 钠灯 、 低 压 
钠灯 ,金属 讽 化 物 灯 和 半导体 照明 灯 等 灯 
用 电器 。 附 件 主要 是 电子 镇 流 器 和 高 效 
电感 镇 流 器 。 灯 具 主 要 是 反射 效率 高 的 
链 膜 反射 器 , 深 抛物 面 荧 光 灯 灯具 ,折射 
式 灯具 等 。 控 制 器 件 包括 自控 开关 ( 声 
控 、 超 声波 、 红 外 线 、 微 波 等 ) ,时 间 程序 控 
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制 ,遥控 调 光 等 。 

节能 灯具 ” 即 “ 高 效 照明 器 具 ”(249 页 ) 。 

绿色 照明 通过 提高 照明 电器 和 系统 
的 效率 ,减少 发 电 排放 的 大 气 污染 物 和 温 
室 气体 ,改善 生活 ,提高 工作 效率 的 活动 。 
宗旨 是 : (1) 保护 环境 ,减少 照明 器 具 生 
命 周期 污染 物 排放 ,采用 洁净 光源 、 自 然 
光照 明和 绿色 材料 ,控制 光污染 ; (2) 节 
约 能 源 ,如 以 紧凑 型 菊 光 灯 蔡 代 白炽 灯 为 
例 , 可 节 电 70% 以 上 ,高 效 电光 源 可 使 冷 
却 灯具 散发 出 的 热量 的 能 耗 明 显 减少 ; 
(3) 有 益 健康 ,提供 舒适 ,愉悦 \ 安 全 的 高 
品质 照明 环境 ; (4) 提高 工作 效率 ; 
(5) 营造 体现 现代 文明 的 光 文化 。 

稀土 三 基色 荧光 粉 以 包 、 镶 、 钢 等 稀 
土 元 素 为 原料 制 成 的 一 种 发 光 材 料 。 三 
种 基本 色 是 红 、 绿 、 蓝 。 受 紫外 线 辐射 后 ， 
红 \ 绿 、 蓝 三 色 荧 光 粉 能 发 出 不 同色 温 
(2700 ~7 300 开 ) 的 白光 。 耐 高 强度 的 紫 
外 辐射 ,基质 结构 稳定 , 发光 效率 高 , 光 误 
小 ,色温 一 致 性 好 。 广 泛 用 于 照明 显示 
和 信息 等 领域 。 

细 管 荧光 灯 直径 比 普通 直 管 荧光 灯 
小 的 直 管 荧光 灯 。 主 要 有 T8 、T5 等 型 号 。 
发 光 效率 70 ~ 90 流 / 瓦 ,使 用 寿命 可 达 
10000 小 时 以 上 , 比 普 通 荧光 灯节 电 
10% 。 由 内 涂 荧 光 粉 的 玻璃 管 、 涂 歼 电 
子 发 射 物质 的 灯丝 和 管 两 端的 灯头 组 
成 。 管 内 充 汞 和 惰性 气体 。 其 发 光 原 理 
是 : 通电 后 , 灯 管 内 温度 上 升 , 使 了 气 化 ， 
在 低压 汞 蒸气 放电 过 程 中 ,产生 大 量 紫 
外 线 ,激活 灯 管 内 壁 荧 光 粉 涂 层 而 发 身 
出 可 见 光 。 需 与 启 辉 器 和 镇 流 器 匹配 使 
用 。 装 有 独特 的 三 螺旋 式 灯 丝 和 金属 防 黑 
环 ,可 防止 灯 管 两 端 发 黑 , 延 长 灯 管 使 用 寿 
命 。 适 用 于 办 公 室 、 商 场 , 柚 窗 、 写 字 楼 、 居 
室 等 照明 。 

紧凑 型 荧光 灯 俗称 * 节 能 灯 ”。 一 种 
低压 汞 蒸气 放电 灯 。 为 新 型 高 效 电 光源 
产品 。 发 光 效 率 80 流 / 瓦 , 使 用 寿命 
5 000 ~ 10 000 小 时 。 与 普通 白炽 灯 相 比 ， 


发 光 效率 高 5 ~7 倍 , 节 电 70% ~75% ,使 
用 寿命 长 8 ~ 10 倍 。 光 效 高 . 显 色 性 好 、 体 
积 小 巧 、 结 构 紧凑 、 使 用 方便 ,是 替代 白炽 
灯 的 理想 电光 源 。 灯 管 以 专用 玻璃 管制 
成 ,两 端 是 灯丝 ,灯丝 上 涂 有 发 射电 子 的 
电子 粉 , 灯 管内 充 有 少量 汞 及 惰性 气体 ， 
管 壁 涂 有 稀土 三 基色 荧光 粉 , 灯 管 与 镇 流 
器 合 为 一 体 ,不 用 启 辉 器 。 产 品 有 U、D、 
螺旋 \ 球 、 环 等 形状 , 配 电子 或 电感 镇 流 
器 。 发 光 原理 与 荧光 灯 基 本 相同 。 通 电 
后 ,电极 发 出 电子 ,撞击 汞 原子 ,产生 紫外 
辐射 ,又 击 荧 光 粉 产生 可 见 光 。 适 用 于 家 
庭 、 宾 馆 、 商 场 , 学 校 ,办 公 室 以 及 公共 建 
筑 照明 。 中 国 节能 灯 生产 高 速 增长 ,已 成 
为 世界 节能 灯 最 大 生产 国 和 出 口 国 。 

高 强度 气体 放电 灯 简称 “HID 灯 ”。 
高 气压 放电 的 光源 。 利 用 气体 放电 过 程 
中 原子 受到 激发 而 发 光 。 当 灯 接 入 电路 
后 ,阴极 发 射 的 电子 被 外 电场 加 速 ,高 速 
运动 的 电子 与 气体 原子 碰撞 ,气体 原子 被 
激发 , 当 受 激 原子 从 激发 状态 回复 基态 
时 ,获得 的 内 能 以 光 辐射 的 形式 释放 出 
来 ,使 灯 发 光 。 具 有 光 色 好 、 光 效 高 、 使 用 
寿命 长 等 特点 。 出 现 于 20 世纪 50 年 代 ， 
为 高 压 汞 灯 。 后 又 研制 出 高 压 钠灯 和 人 金 
属 卤 化 物 灯 。 这 两 种 灯 的 光 效 比 高 压 尔 
灯 高 1.0 ~1.5 倍 ,并 具 良 好 显 色 性 和 光 
色 可 变性 ,使 用 寿命 可 达 20 000 小 时 以 
上 ,是 用 途 广泛 的 高 效 电光 源 ,适用 于 室 
外 泛 光 照明 和 高 大 建筑 物 室 内 照明 、 商 业 
照明 等 领域 。 

金属 卤化 物 灯 简称 “ 金 讽 灯 ”。 利 用 
电极 在 金属 卤化 物 蒸气 中 放电 而 发 光 的 
灯 。 可 添加 不 同 的 金属 卤化 物 改 善 气体 
放电 灯 的 光 色 和 提高 灯 的 光 效率 。 发 光 
的 颜色 由 添加 的 金属 元 素 的 种 类 而 定 。 
一 般 使 用 的 金属 卤化 物 有 钠 、 锭 、 钢 、 匀 和 
锁 的 硫化 物 等 。 普 通用 金 砚 灯 的 功率 为 
35 ~400 瓦 ,用 作 办公 室 、 超 市 、 仓 库 等 的 
室内 照明 ;大 型 体育 设施 中 使 用 的 金 卤 灯 
可 达 1500~2000 瓦 。 使 用 寿命 达 
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12 000 ~20 000 小 时 。 用 多 晶 氧 化 铝 陶 资 
电弧 管 替 代 小 功率 金 卤 灯 中 的 石英 电弧 
管 ,可 提高 光 色 的 均匀 度 和 稳定 性 ,并 人 允 
许 更 高 的 工作 温度 , 亦 即 提高 了 发 光 效率 
(大 于 90 流 / 瓦 ) 和 显 色 指数 (大 于 80)。 

高 压 钠灯 ”利用 高 压 钠 蒸 气 放电 而 发 
光 的 灯 。 为 高 强度 、 高 发 光 效率 的 气体 放 
电灯 。 由 玻璃 外 壳 、 陶 次 放电 管 、 加 热线 
图 、 双 金属 片 和 灯头 组 成 。 千 高 强度 气体 
把 工作 点 稳定 在 弧 光 放电 区 , 光 效 100 流 / 
瓦 ,是 白炽 灯 的 6~8 倍 , 显 色 指数 65。 光 
效 高 , 光 色 好 , 使 用 寿命 长 , 透 雾 性 能 较 
强 。 因 比 汞 灯具 更 高 的 发 光 效率 和 显 色 
指数 , 故 逐 步 蔡 代 高 压 汞 灯 。 适 用 于 建筑 
工地 、\ 机 场 跑道 .广场 .道路 ` 运 动 场 公 
园 、 厂 房 等 场所 照明 。 

电磁 感应 超 长 寿 灯 应 用 电磁 场 感应 
原理 ,在 灯 管 内 使 低 汞 和 惰性 气体 的 混 
合 蒸气 放电 发 光 的 灯 。 使 等 离子 体 与 电 
路 磁力 线 耦合 ,无 电极 ,用 套 在 灯 管 外 的 
一 对 铁 芯 使 灯 管 内 形成 感应 电流 ,通电 
后 ,电子 镇 流 器 产生 交 变 电流 ,在 放电 区 
产生 交 变 磁场 ,从 而 在 灯 管 内 产生 感应 
电流 ,使 管内 气体 放电 ,辐射 出 紫外 线 ， 
通过 三 基色 荧光 粉 转化 成 可 见 光 。 显 色 
性 好 ,灯光 无 闪烁 ,使 用 寿命 长 达 6 万 小 
时 。 适 用 于 换 灯 难 且 费 用 昂贵 、 安 全 要 
求 高 或 难以 到 达 的 场所 ,如 隧道 地铁 
站 、 天 花 板 很 高 的 厂房 .高 杆 路 灯 \ 保 安 
照明 等 。 

半导体 灯 简称 *LED 灯 ”。 利 用 半 导 
体 器 件 将 电能 转化 为 可 见 光 的 灯具 。 是 
继 白 炽 灯 、 荧 光 灯 、 高 强度 气体 放电 灯 之 
后 的 第 四 代 光 源 。 出 现 于 20 世纪 60 年 
代 。 用 半导体 P-N 结 发 光 原理 制 成 。 
最 初 的 半导体 灯 ,发 红 光 ,但 光 通 量 只 有 
千 分 之 几 流 ,发 光 效率 仅 0. 1 流 / 瓦 。 最 
初 用 作 仪 器 仪表 的 指示 光源 。 后 各 种 颜 
色 的 半导体 灯 在 交通 信号 灯 和 大 面积 显 
示 屏 中 得 到 广泛 应 用 。 美 国 用 作 红色 交 
通信 号 灯光 源 , 耗 电量 仅 为 白炽 灯 的 


1/10。 采 用 半导体 灯 作 轿 车 高 位 刹车 灯 
光源 ,不 仅 节 电 , 而 且 使 用 寿命 长 ,发 光 
响应 时 间 仅 为 几 纳 秒 ,相当 于 白炽 灯 的 
百 万 分 之 一 。1998 年 开发 出 发 白光 的 半 
导体 灯 , 由 氮 化 销 芯片 和 包 铝 档 石 封装 
在 一 起 制 得 。 白 色 半 导体 灯 的 光 效 已 达 
100 流 / 瓦 ,开始 进入 照明 领域 取代 白 
炽 灯 。 

LED 灯 即 “ 半 导体 灯 ”。 

有 机 发 光 二 极 管 ”利用 聚集 的 非 晶 分 
子 所 形成 的 有 机 半导体 将 电能 转化 为 可 
见 光 的 灯具 。 其 显示 屏 比 传统 发 光 二 极 
管 或 液晶 显示 器 还 要 薄 且 功 耗 较 低 。 其 
显示 屏 乃 是 把 数 块 薄 层 的 有 机 材料 番 加 
一 起 ,其 发 光 形 式 与 传统 发 光 二 极 管 类 
似 ,其 过 程 称 “ 电 发 磷 光 ” ,是 采用 发 出 红 
光 \ 绿 光 、 蓝 光 或 白光 的 物质 ,不 需 任何 其 
他 的 发 光源 ,能 显示 光亮 清晰 的 图 像 , 几 
乎 任何 角度 下 都 易 观看 。 

光源 自控 开关 ”利用 安装 在 墙壁 或 天 
花 板 上 的 各 种 传感器 和 控制 机 构 来 启 、 闭 
电路 的 装置 。 在 探测 到 人 体 活动 时 能 自 
动 接 通 或 关闭 光源 。 可 做 到 “人 来 灯亮 ， 
人 走 灯 灭 ,使 用 方便 , 节约 电能 。 有 声 
控 、 红 外 线 、 超 声波 、 微 波 等 多 种 。 

太阳 能 采光 照明 直接 或 通过 能 量 转 
换 器 间接 利用 太阳 光 进 行 采光 或 照明 的 
方式 。 是 全 光谱 辐射 ,有 利于 人 的 身心 健 
康 ;视觉 功效 比 人 工 照明 高 5% ~20% ;多 
变 的 阳光 和 直射 阳光 产生 的 光 和 影 , 是 建 
筑 艺术 造型 .表现 材料 质感 .改善 室内 环 
境 的 重要 手段 ;节约 能 源 ,保护 环境 。 有 
直接 应 用 和 间接 应 用 两 类 。 前 者 包括 : 
(1) 用 反光 镜 将 阳光 反射 到 室内 需要 照 
明 的 地 方 ;(2) 用 导 光 管 将 阳光 集 光 器 
( 定 日 镜 ) 收 集 的 光线 传送 到 室内 需要 照 
明 的 地 方 ,适用 于 办 公 大 楼 ,无 窗 厂 房 . 地 
下 建筑 等 ;(3) 用 一 组 反光 棱镜 将 集 光 器 
收集 的 阳光 传送 到 需要 照明 的 部 位 ; 
(4) 用 光 导 纤维 将 集 光 器 收集 的 阳光 传 
送 到 需要 照明 的 地 方 ,如 中 庭 的 绿色 植 
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物 ;(5) 用 高 空 卫星 反射 镜 把 阳光 反射 到 
需要 照明 的 区 域 。 后 者 包括 : (1) 太阳 热 
发 电 供 照明 ; (2) 光伏 电池 发 电 供 照明 ; 
(3) 卫星 光伏 电池 发 电 , 通 过 微波 送 到 地 
面 供 照 明 。 

镇 流 器 ” 亦 称 “ 限 流 器 "。 气 体 放电 灯 
启动 时 起 限 流 作用 的 一 种 装置 。 为 带 有 
铁 芯 、 电 感 值 很 大 的 线 图。 用 于 荧光 灯 、 
弧 光 灯 、 握 灯 等 照明 电路 。 启 动 时 有 帮助 
开启 放电 作用 ;灯亮 后 可 将 电流 限制 在 一 
定 范围 以 内 。 其 主要 参数 是 阻抗 和 额定 
电流 。 另 有 一 种 电子 镇 流 器 , 它 通过 电子 
元 件 将 交流 电 整 流 、 变 频 、 逆 变 ,以 启动 并 
稳定 气体 放电 灯 的 工作 状态 。 

限 流 器 ” 即 “ 镇 流 器 ”。 

电子 镇 流 器 ”一 种 高 效 照明 电器 附件 。 
由 电子 变频 器 和 高 频 镇 流 电 感 器 组 成 。 
与 传统 的 电感 镇 流 器 相 比 ,工作 频率 高 。 
与 荧光 灯 配 套 使 用 时 ,通过 其 电感 产生 谐 
振 , 给 灯 管 提供 足够 的 点 火电 压 , 当 灯 管 
点 燃 形成 气体 放电 发 光 时 ,电压 保持 在 合 
理 的 工作 点 上 ,起 到 “镇 流 "稳定 作用 , 避 
免 弧 光 放 电 失控 烧 坏 灯 管 。 已 发 展 了 四 
代 , 分 别 是 普通 型 电子 镇 流 器 无 源 滤波 
高 功率 因数 电子 镇 流 器 ,有 源 滤波 电子 镇 
流 器 和 高 性 价 比 电子 镇 流 器 ,产品 愈加 高 
效 、 安 全 、\ 节 电 、 环 保 。 采 用 有 源 滤波 器 和 
功率 因数 修正 电路 的 电子 镇 流 器 ,功率 因 
数 能 达到 0.98 以 上 。 

高 效 电 感 镇 流 器 ”一 种 节能 型 镇 流 器 。 
其 性 能 介 于 传统 电感 镇 流 器 和 电子 镇 流 
器 之 间 , 具 有 自身 功 耗 小 、 使 用 寿命 长 , 安 
全 可 靠 、 价 格 低 等 优点 。 是 在 传统 电感 镇 
流 器 的 基础 上 开发 出 来 的 节能 型 产品 ,与 
普通 灯 管 兼容 性 强 , 节 能 效果 显著 。 

待机 能 耗 ”电器 在 关机 或 不 行使 原始 
功能 时 所 消耗 的 电能 。 音响 系 统 、 电 视 
机 、VCD DVD、 录 像 机 .电脑 显示 器 、 传 真 
机 、 电 脑 打印 机 等 均 存在 待机 能 耗 ,通过 
技术 手段 减少 待机 能 耗 是 节能 的 重要 
措施 。 
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运输 用 能 “” 陆 上 运输 (公路 和 铁路 ) ,水 
上 运输 ( 内 河 、 湖 泊 和 海运 ) ,空中 运输 等 
所 用 的 能 源 类 型 。 现 代 运 输 工具 主要 采 
用 动力 设备 ,如 往复 式 内 燃 机 、 燃 气 轮机 、 
航空 喷气 发 动机 、 航 空 涡 扇 发 动机 。 这 些 
动力 机 械 具有 体积 小 、 质 量 轻 、 功 率 大 、 效 
率 高 等 特点 ,所 用 燃料 为 各 种 液体 燃料 和 
气体 燃料 。 

发 动机 稀薄 燃烧 亦 称 " 汽 油 机 缸 内 直 
喷 ”"。 汽 车 发 动机 的 一 项 节能 技术 。 将 汽 
油 直 接 喷射 到 汽缸 内 ,空气 与 燃料 比 40:1 。 
而 常规 发 动机 仅 15:1。 可 比 常规 汽油 机 节 
油 10% ~15%。 但 由 于 过 大 的 空气 比 导 
致 排 气 中 氮 氧 化 物 含量 超标 ,只 能 在 中 速 
平稳 行驶 阶段 采用 。 可 采用 三 元 催化 器 
解决 排 气 净化 问题 ,从 而 发 挥 节 油 潜力 。 

汽油 机 缸 内 直 喷 即 “发 动机 稀薄 
燃烧 ”。 

发 动机 分 层 燃 烧 汽车 发 动机 的 一 项 
节能 技术 。 将 燃油 分 层 喷射 ,使 燃烧 分 浓 
度 层次 ,燃烧 区 中 心 的 燃料 浓度 较 高 , 燃 
烧 区 外 围 则 空气 较 多 ,利于 燃烧 区 的 混合 
气 迅速 燃 烧 , 并 且 带 动 较 远 处 较 稀 混合 气 
的 燃烧 。 热 效率 高 \ 节 流 损失 少 等 特点 。 

电 喷 发 动机 采用 电子 装置 控制 汽油 
机 燃油 喷射 系统 的 发 动机 。 能 对 混合 气 
浓度 和 点 火 提前 角 进 行 实时 控制 ,以 使 汽 
油 机 达到 良好 的 综合 性 能 。 按 喷 油 器 的 
结构 布置 ,分 电 控 多 点 汽油 喷射 系统 和 电 
控 单 点 汽油 喷射 系统 。 前 者 是 在 每 负 进 
气 歧 管 上 设置 一 个 电磁 喷 油 器 ;后 者 只 在 
进 气 总 管 处 设置 一 个 电磁 喷 油 器 。 按 控 
制 模式 ,分 闭环 控制 和 开 环 控制 。 前 者 根 
据 排 气 中 氧 的 浓度 ,对 初始 的 喷 油 量 予 以 
修正 ,以 保证 发 动机 始终 在 理论 空 燃 比 条 
件 下 运行 。 

涡轮 增 压 发 动机 释文 见 174 页 。 
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陶瓷 发 动机 用 陶瓷 材料 制造 主要 高 
温 零 部 件 的 一 种 发 动机 。 陶 瓷 材料 耐 高 
温 、 隔 热 性 好 ,用 于 和 缸 盖 ,气缸 套 ` 活 塞 等 
高 温 区 域 零 部 件 , 可 减少 冷却 发 动机 高 温 
部 件 的 散热 损失 , 节省 能 源 ;陶瓷 具有 较 
高 的 高 温 强度 和 热传导 性 ,可 延长 发 动机 
的 使 用 寿命 。 使 发 动机 冷却 系统 的 容量 、 
体积 缩小 ,甚至 有 可 能 做 到 无 需 冷却 , 适 
合 于 缺 水 的 沙漠 地 区 应 用 。 可 制 成 中 大 
功率 运输 式 发 动机 ,尤其 适合 于 高 温 、 高 
冲击 、 高 磨损 条 件 下 工作 的 场合 ,对 节能 
具有 重要 意义 。 但 陶瓷 较 脆 , 易 损 , 加工 
工艺 性 差 ,还 只 用 于 赛车 发 动机 。 装 备 陶 
瓷 发 动机 的 汽车 ,功率 强劲 ,能 以 500 千 
米 /时 的 速度 奔驰 ,无 需 冷 却 , 且 节 省 燃 
料 ,有 害 废气 极 少 。 

节能 汽车 ”消耗 更 少 的 燃料 完成 给 定 
的 运输 工作 量 的 汽车 。 节 能 措施 主要 有 : 
提高 发 动机 燃料 利用 率 ; 采 用 电子 装置 自 
动 调节 ,使 发 动机 经 常 处 于 最 佳 工 况 ; 降 
低 汽 车 整 车 质量 ;改进 车 身 外 形 , 降 低 风 
阻 ;车 体 结构 的 优化 ;采用 节能 的 子午 线 
轮胎 等 。 汽 车 采用 压缩 点 火 、 直 接 喷射 内 
燃 机 等 节能 技术 。 

小 排 量 汽车 发 动机 排 气 量 较 小 的 汽 
车 。 各国 划 分 标准 不 同 。 中 国 是 指 排 气 
量 在 1.0 升 ( 含 1.0 升 ) 以 下 的 汽车 。 其 油 
耗 基本 在 每 百 公里 5 升 以 下 。 西 方 国家 划 
分 标准 是 排 气量 在 1.6 升 以 下 的 汽车 ;日 
本 、 韩 国 等 国 则 是 排 气 量 在 0.5 ~0.6 升 
的 汽车 。 具 有 省 油 、 减 少 空气 污染 的 优 
点 ,是 经 济 型 城市 用 车 。 

车 辆 实 载 率 ”一 定时 间 内 汽车 实际 完 
成 的 货物 周转 量 占 车 吨 千 米 (汽车 载 质量 
吨位 与 包括 空 驶 在 内 的 行驶 里 程 的 乘积 ) 
的 百分率 。 影 响 因素 主要 有 : 非 专 业 性 运 
输 的 社会 车 辆 数量 及 其 利用 率 、 货 源 、 运 
输 距离 、 管 理 水 平 。 提 高 车 辆 实 载 率 , 对 
充分 利用 公路 运输 能 力 和 节约 车 用 燃料 
具有 重要 意义 。 

拖 挂 运输 载重 汽车 加 挂车 的 公路 货 


运 方式 。 分 为 半 挂 车 和 全 挂车 两 类 。 在 
公路 运输 发 达 国家 , 拖 挂 运输 已 成 为 公路 
货运 的 主要 方式 ,尤其 是 半 挂 车 。 中 国 公 
路 货运 中 拖 挂 运输 的 比例 较 低 ,主要 原因 
是 非 交 通 系统 车 辆 拖 挂 率 很 低 。 拖 挂 运 
输 可 减少 燃料 消耗 ,提高 公路 运输 的 经 济 
效果 。 

子午 线 轮胎 “轮胎 的 一 种 。 其 胎 体 宿 
线 层 按 径 向 排列 , 与 轮胎 圆周 垂直 , 如 地 
球 子 午 线 的 排列 , 故 名 。 y 
其 缓冲 层 是 由 多 层 帘 线 ， 
层 组 成 刚性 较 大 的 环 带 3 
圈 , 紧 利于 子午 线 胎 体 
上 ,以 增加 胎 面 强度 。 
具有 良好 的 耐 磨 性 、 防 
刺 性 、 缓 冲 性 和 附着 性 ， 
可 延长 轮胎 使 用 寿命 和 
节约 汽车 燃料 。 

交通 枢纽 ” 亦 称 “ 运 
输 枢纽 "。 几 种 运输 方 
式 或 几 条 运输 干线 交会 
并 能 办 理 客 货运 输 作 业 的 各 种 技术 设备 
的 综合 体 。 一 般 由 车 站 、 港 口 、 机 场 和 各 
类 运输 线路 . 库 场 ,以 及 运输 工具 的 装卸 、 
到 发 ,中转 ,联运 \ 编 解 、 维 修 、 保 养 . 安 全 、 
导航 和 物资 供应 等 项 设施 组 成 。 是 综合 
运输 网 的 重要 环节 。 

零 距离 换 乘 一 种 高 效 的 交通 交接 方 
式 。 将 地 铁 \ 城 铁 \ 公 交 、 出 租车 等 不 同 客 
运 方式 的 换 车 地 点 ,整合 在 一 起 ,使 乘客 
能 方便 换 乘 其 他 的 交通 工具 。 可 提高 交 
通 工具 的 使 用 效率 。 

智能 运输 系统 把 卫星 技术 、 信 息 技 
术 、 数 据 通信 传输 技术 .电子 控制 和 计算 
机 技术 结合 在 一 起 的 运输 (交通 ) 自动 引 
导 、 调 度 和 控制 系统 。 包 括 机 场 、 车 站 客 
流 芷 导 系统 ,城市 交通 智能 调度 系统 ,高 
速 公路 智能 调度 系统 ,运营 车 辆 调度 管理 
系统 ,机 动车 自动 控制 系统 等 。 通 过 人 、 
车 路 的 和 谐 、 密 切 配合 ,提高 交通 运输 效 
率 ,缓解 交通 拥堵 ,提高 路 网 通过 能 力 , 减 
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少 交 通 事故 ,降低 能 源 消 耗 ,减轻 环境 

沿海 综合 节能 船 综合 多 项 船舶 节能 
技术 的 沿海 船舶 。 与 传统 船舶 相 比 ,技术 
性 能 明显 提升 ,可 节能 15% 以 上 。 可 满足 
沿海 航行 要 求 , 载 质量 不 低 于 2 000 吨 。 
具有 航速 快 . 适 航 性 好 、 能 耗 低 、 经 济 效益 
高 等 优点 。 

浅 吃 水 节能 散 货 船 针对 港口 航道 浅 、 
潮汐 大 的 特点 而 设计 的 节能 型 散 货船 。 
采用 余热 利用 系统 和 小 鱼 尾 加 制 流 板 的 
新 型 高 效能 。 有 合理 的 经 济 航速 、 载 重 吨 
位 大 、 主 机 功率 小 ,燃料 成 本 低 ,航向 稳定 
性 好 ,节能 和 经 济 效益 明显 。 

新 能 源 汽车 ”不 采用 汽油 、 柴 油 发 动机 
等 传统 动力 装置 的 新 型 汽车 。 包 括 燃料 
电池 汽车 \ 混 合 动力 汽车 、 氢 能 动力 汽车 
和 太阳 能 汽车 等 。 其 排 气 污染 物 含量 比 
较 低 。 

替代 燃料 汽车 ”使 用 替代 车 用 燃料 的 
汽车 。 分 四 种 类 型 。(1 ) 摊 混 燃料 汽车 。 
只 有 一 套 燃料 供给 系统 。 可 使 用 普通 汽 
油 , 也 可 使 用 汽油 与 醇 类 ( 乙醇 或 甲醇 ) 混 
合 燃料 。(2) 两 用 燃料 汽车 。 具 有 两 套 
独立 的 燃料 供给 系统 。 两 种 燃料 可 互相 
切换 ,但 一 次 只 能 使 用 一 种 燃料 。(3) 双 
燃料 汽车 。 同 时 使 用 一 种 替代 燃料 和 汽 
油 (或 柴油 ) 。 两 种 燃料 经 两 套 独立 的 燃 
料 供给 系统 ,同时 喷 入 发 动机 燃烧 室 。 
(4) 电动 汽车 。 以 电力 为 动力 ,用 电动 机 
驱动 车 轮 行驶 。 

电动 汽车 ”以 车 载 电池 供电 ,经 电动 机 
和 传动 系统 驱动 的 汽车 。 具 有 无 污染 , 噪 
声 小 ,以 电 代 油 ,可 节省 石油 资源 等 优点 。 
其 电能 可 从 多 种 一 次 能 源 获得 ,如 煤 \ 石 
油 、 天 然 气 ,核能 、 水 能 发 电 等 。 可 充分 利 
用 晚间 用 电 低谷 时 电网 的 电力 充电 ,使 发 
电 设备 日 夜 都 能 充分 利用 。 使 用 成 本 主 
要 取决 于 电池 的 寿命 及 当地 的 电力 价格 。 

车 用 蓄电池 汽车 上 使 用 的 蓄电池 。 
是 一 种 将 化 学 能 转变 成 电能 的 装置 , 属 直 


流 电 源 , 作 用 有 : 启动 发 动机 时 ,给 启动 机 
提供 强大 的 启动 电流 ; 当 发 电机 过 载 时 ， 
可 协助 发 电机 向 用 电 设备 供电 ; 当 发 动机 
处 于 急速 时 ,向 用 电 设备 供 电 ;作为 大 容 
量 电容 器 ,还 可 保护 汽车 的 用 电器 ; 当 发 
电机 端 电压 高 于 铝 蓄电池 的 电动 势 时 ,将 
一 部 分 电能 转变 为 化 学 能 储存 起 来 , 即 进 
行 充电 。 分 传统 的 铅 酸 蓄电池 和 免 维 护 
型 蓄电池 两 种 。 前 者 由 正 负极 板 、 隔 板 、 
壳 体 ,电解 液 和 接线 桩 头等 组 成 ,放电 的 
化 学 反应 是 依靠 正极 板 活性 物质 和 负极 
板 活性 物质 在 电解 液 ( 稀 硫酸 溶液 ) 的 作 
用 下 进行 ,其 中 极 板 的 栅 架 是 用 铅 镜 合 金 
制造 。 后 者 用 铅 钙 合金 制造 ,充电 时 产生 
的 水 分 解 量 少 ,水 燕 发 量 也 低 , 外 壳 采 用 
密封 结构 ,释放 出 的 硫酸 气体 也 少 ,无 需 
添加 任何 液体 ,电量 储存 时 间 长 。 

充电 站 ”一 种 为 车 用 蓄电池 高 效 充电 
的 设备 。 由 初级 一 次 侧 充电 机 ( 为 再 生 储 
能 莱 电 池 充 电 ) 、 储 能 蓄电池 ,次 级 二 次 侧 
快速 充电 机 (为 电动 汽车 充电 ) 、 再 生 蓄 电 
池 检 修 机 、 计 费 控制 系统 、 线 绕 配 电 系 、 机 
房 组 成 。 可 像 汽车 加 油 站 一 样 , 在 沿街 商 
店 、 街 道 社区 ,报刊 享 旁 , 存 车 棚 、 投 注 点 
等 处 设置 ,方便 为 各 类 电动 交通 工具 提供 
充电 服务 。 

混合 动力 汽车 包含 两 种 或 两 种 以 上 
动力 源 并 能 协调 工作 的 汽车 。 由 发 动机 
和 蓄电池 组 成 混合 动力 的 汽车 有 两 套 动 
力 驱动 系统 : 第 一 套 为 发 动机 动力 通过 传 
动 系统 传 至 车 轮 ;第 二 套 由 蓄电池 组 、 电 
动机 、 传 动 轴 传 递 。 两 套 动力 系统 既 可 单 
独 使 用 ,也 可 同时 使 用 。 靠 控制 系统 自动 
切换 ,以 适应 各 种 汽车 使 用 工 况 , 达到 降 
低 油耗 和 减少 污染 排放 的 目的 。 

插 电 式 电动 汽车 ”可 外 部 充电 ,以 纯 电 
模式 长 距离 行驶 的 汽车 。 分 为 插 电 式 纯 
电动 汽车 和 插 电 式 混合 动力 汽车 两 种 。 
插 电 式 混合 动力 汽车 与 普通 混合 动力 汽 
车 的 区 别 是 : 后 者 的 电池 容量 很 小 , 仅 在 
启 / 停 加 /减速 的 时 候 供 应 /回收 能 量 ,不 
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能 外 部 充电 ,不 能 用 纯 电 模式 较 长 距离 行 
驶 ;前 者 的 电池 相对 比较 大 ,可 外 部 充电 ， 
可 用 纯 电 模式 行驶 ,电池 电量 耗 尽 后 再 以 
混合 动力 模式 ( 以 内 燃 机 为 主 ) 行 驶 ,并 适 
时 向 电池 充电 。 

燃料 电池 汽车 以 燃料 电池 作 动 力 的 
汽车 。 常 用 质子 交换 膜 燃 料 电池 ,用 氢气 
作为 燃料 ,利用 氢气 和 大 气 中 的 氧气 在 电 
池 中 发 生化 学 反应 时 产生 的 电能 来 驱动 
电机 ,从 而 驱动 汽车 。 这 类 化 学 反应 除了 
电能 只 产生 水 ,不 会 污染 环境 , 几乎 无 品 
声 ,是 一 种 清洁 能 源 。 须 增加 车 载 供 氨 系 
统 ,高 压 氧气 加 注 系统 。 此 外 ,在 市 内 和 
公路 上 还 须 设立 加 氧 站 。 按 燃料 不 同 ,分 
氧 燃 料 电池 汽车 、 车 载重 整 燃料 电池 汽车 
和 直接 甲醇 燃料 电池 汽车 等 。 

氢 燃 料 汽 车 ”以 氢 代 替 汽 油 与 空气 混 
合用 于 内 燃 机 的 汽车 。 与 汽油 车 相 比 , 其 
排放 物 不 污染 环境 , 且 点 火 容易 ,燃烧 速 
度 快 ,热效率 高 ,低温 启动 性 好 ,但 氧 燃料 
制作 费用 过 高 。 采 取 缸 内 直接 喷射 液 氢 
或 氢气 ,并 进行 电子 点 火 的 方法 应 用 于 汽 
车 上 。 

天 然 气 汽车 ”以 天 然 气 作 燃料 的 汽车 。 
是 一 种 低 排放 汽车 。 天 然 气压 缩 贮存 在 
钢瓶 中 , 随 车 使 用 。 须 添 装 钢瓶 ` 减 压 阀 、 
混合 器 \ 管 路 等 组 成 的 供给 装置 。 改 装 车 
常 保留 原来 的 汽油 供给 装置 ,使 两 种 燃料 
都 能 使 用 。 污 染 排放 少 ,但 续 驶 里 程 短 ， 
只 能 在 离 天 然 气压 缩 站 较 近 的 范围 内 
使 用 。 

液化 石油 气 汽车 ”以 液化 石油 气 作 燃 
料 的 汽车 。 是 一 种 低 排放 汽车 。 汽 油 车 
改 用 液化 石油 气 作 燃 料 时 , 须 添 装 特殊 的 
燃料 供给 装置 ,如 贮 气 瓶 \ 减 压 阀 、 蒸 发 
器 ,空气 混合 器 等 部 件 ,改装 车 常 保留 原 
汽油 供给 系统 。 排 放 污染 少 ,燃料 便宜 ， 
但 动力 性 略 差 。 

清洁 燃料 汽车 使 用 车 用 清洁 燃料 , 且 
排放 尾气 能 达到 在 汽车 行驶 国 或 地 区 法 
定 的 汽车 排放 限 值 的 汽车 。 有 五 种 类 型 : 


过 渡 阶 段 低 排放 汽车 、 低 排放 汽车 、 超 低 
排放 汽车 、 高 超 低 排放 汽车 和 和 零 排 放 汽 
车 。 汽 车 排放 的 尾气 要 达到 排放 限 值 ,不 
仅 与 使 用 的 燃料 有 关 , 也 与 汽车 的 性 能 有 
关 ; 即 汽车 不 仅 需要 燃 用 清洁 燃料 ,同时 
也 要 求 汽车 自身 具有 良好 的 性 能 。 

太阳 能 汽车 ”以 太阳 能 作 动 力 的 汽车 。 
是 一 种 新 能 源 概念 车 。 动 力 装置 由 太阳 
能 电池 组 、 光 电 转换 器 、 电 动机 和 蓄 能 装 
置 组 成 。 


节能 材料 


纳米 材料 由 纳米 量 级 (1 ~ 100 纳米 ) 
结构 构成 的 固体 材料 。 由 洁净 纳米 粉末 
压制 成 固体 ,或 将 原始 材料 多 孔 化 后 生成 
纳米 结构 的 颗粒 集合 而 成 。 通 过 深度 塑 
性 变形 技术 可 制备 块 体 纳米 金属 材料 。 
其 独特 的 固体 结构 使 其 具有 高 强度 、 高 韦 
性 、 高 比 热 , 高 热膨胀 .高 电导 率 、 高 扩散 
率 、 高 磁化 率 、 高 矫 奖 力 以 及 强 电磁 波 吸 
收 能 力 。 可 制备 高 性 能 陶瓷 和 特种 合金 、 
催化 材料 ,传感器 材料 以 及 红外 吸收 材 
料 等 。 

膜 技术 ”利用 膜 的 选择 性 分 离 料 液 不 
同 组 分 的 技术 。 以 压力 为 推动 力 , 依 照 膜 
的 选择 进行 分 离 、 纯 化 与 浓缩 。 商 品 化 的 
膜 有 醋酸 纤维 、 聚 矶 、 聚 栈 腕 、 聚 丙烯 、 聚 
四 氟 乙 烯 、 聚 酯 多孔 铝 膜 . 陶瓷 膜 金属 
复合 膜 等 。 按 膜 的 应 用 特性 和 功能 ,分 反 
渗透 、 纳 滤 、 超 滤 、 分 体 分 离 和 渗透 蒸发 六 
类 。 具 有 分 离 迅 速 ,节约 能 源 、 提 高 效率 、 
减少 污染 ,设备 简单 ,操作 连续 等 优点 ,已 
用 于 制药 、 人 化工、 石油、 染料、 纺织、 印染 、 
能 源 、 轻 工 \ 电 子 、 治 金 、 食 品 \ 饮 料 \ 环 保 、 
生物 工程 资源 再 生 利用 等 领域 ,为 21 世 
纪 最 有 发 展 前 途 的 绿色 、 节 能 技术 之 一 。 
可 在 许多 能 源 密集 工业 工艺 中 替代 传统 
分 离 技 术 , 茶 取 产品 ,化 学 提纯 ,提高 品 
质 , 减 少 能 耗 和 污染 物 排放 。 
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终端 用 能 


表面 工程 技术 对 材料 进行 表面 处 理 
的 技术 。 应 用 焊接 、 铸 造 , 热 处 理 以 及 镀 
(电镀 ,转化 膜 ) ,喷涂 ( 热 喷涂 表面 合金 
化 ) , 渗 ( 化 学 处 理 ) 、 涂 封 ( 涂 装 和 封存 防 
锈 ) , 焊 ( 硬 面 堆 焊 ) 等 工艺 ,使 机 械 制品 表面 
具有 各 种 防护 层 ,满足 不 同 工 况 的 要 求 。 防 
护 层 包括 成 分 和 组 织 可 控 的 金属 合金 、 陶 
资金 属 陶瓷 有 机 物 等 ,可 减轻 或 防止 机 械 
制品 腐蚀 磨损 和 疲劳 断裂 等 。 

节能 导线 与 常规 钢 芯 铝 绞 线 电气 和 机 
械 性 能 基本 相同 ,但 电能 损耗 明显 降低 的 导 
线 。 通 常 指 钢 芯 高 电导 率 硬 铝 绞 线 \ 铝 合金 
芯 铝 绞 线 和 全 铝 合金 绞 线 三 种 导线 。 主 要 
原因 是 整体 直流 电阻 值 降低 ,提高 了 其 导电 
能 力 ,从 而 降低 了 电能 损耗 。 在 输电 线路 建 
设 中 具有 普及 推广 和 应 用 价值 。 

超 导 材料 具有 在 一 定 温度 条 件 下 呈 
现 电 阻 几乎 为 零 以 及 排斥 磁力 线性 质 的 
材料 。 金 属 是 电 的 良 导体 ,其 电阻 率 比 非 
金属 小 得 多 。 不 同 的 金属 有 不 同 的 电阻 
率 。 电 阻 率 小 的 导体 ,传递 电能 的 损失 
小 。 金 属 的 电阻 还 同 温度 有 关 , 温度 升 高 
时 电阻 变 大 ,温度 降低 时 电阻 变 小 。 金 属 
导体 在 极 低 的 温度 下 可 使 电阻 减 小 到 接 
近 于 零 , 即 呈现 超 导 现象 。 在 能 源 方面 的 
典型 应 用 包括 超 导 电缆 输电 、 超 导 储 能 、 
超 导 发 电机 \ 磁 流体 发 电 、 超 导 输 电 、 核 聚 
变 发 电 等 。 

保温 材料 为 节约 能 源 、 减 少 热力 损 
失 , 在 其 表面 上 数 盖 的 保温 层 材料 。 分 无 
机 材料 和 有 机 材料 两 类 。 前 者 属于 纤维 
状 的 有 玻璃 纤维 、 硅 酸 铝 纤 维 、 矿 棉 、 岩 
棉 \ 石 棉 等 ; 属 多 孔 状 的 有 膨胀 珍珠 岩 、 微 
孔 硅 酸 钙 、 泡 沫 玻璃 ,泡沫 混凝土 、 硅 藻 
土 ,是 石 等 。 后 者 有 聚 苯 乙 烯 泡沫 塑料 、 
聚 氨 乙 烯 泡沫 塑料 聚氨酯 泡沫 塑料 等 。 

保温 砂浆 采用 轻 质 骨 料 、 发 气 材料 ,与 
胶 凝 材料 \ 化 学 外 加 剂 等 ,通过 发 泡 技术 配 
制 的 起 保温 作用 的 砂浆 。 轻 质 骨 料 包 括 膨 
胀 珍珠 岩 、 膨 胀 星 石 玻 化 微 珠 、 膨 胀 陶 粒 
和 珍 莱 颗粒 等 ;发 气 材料 包括 各 种 混凝土 


引 气 剂 和 发 气 铝 粉 等 ;发 泡 技术 包括 机 械 
搅拌 起 泡 等 。 胶 凝 材料 包括 无 机 (如 水 
泥 ) 有 机 (如 有 机 玻璃 ,沥青 ) 和 无 机 与 有 
机 复合 (如 聚合 物 水 泥 ) 三 类 ;化 学 外 加 剂 
包括 减 水 剂 .保水 剂 、 增 稠 剂 和 引 气 剂 等 ; 
可 用 于 屋顶 、 地 面 和 墙 体 的 保温 工程 。 

空心 砖 具有 贯穿 空洞 的 砌 墙 材料 。 黏 
土 空心 砖 用 黏土 制 成 砖 坏 , 经 干燥 后 送信 
窑 中 烧 成 ;混凝土 空心 砖 以 水 泥 为 胶 凝 材 
料 , 砂 \ 碎 石 或 卵石 、 粉 煤 灰 ,炉渣 为 骨 料 ， 
加 水 搅拌 振动 成 型 , 常 压 蒸汽 养护 而 成 。 
砖 内 有 空洞 ,形成 空气 隔离 层 , 因 空气 导热 
性 差 , 其 保温 隔 热 性 能 好 ,能 节省 房屋 采 
暖 ,空调 用 能 ,具有 容重 小 、 保 温 隔 热 性 好 、 
节省 原料 等 优点 。 常 用 于 非 承重 部 位 。 

真空 绝热 材料 根据 真空 隔 热 原理 设 
计 制 造 的 绝热 建筑 材料 。 真 空 材料 的 绝 
热 性 能 为 普通 绝热 材料 的 10 倍 ,能 大 大 降 
低 墙壁 厚度 , 旦 取得 很 好 的 保暖 效果 。 如 
微 孔 型 硅 酸 绝热 板 , 其 核心 部 分 是 由 粉末 
挤 压 成 形 , 结 构 异 常 细密 , 硅 酸 被 一 层 特 
殊 的 “金属 化 高 阻 膜 " 包 庄 着 ,使 绝热 板 内 
的 空气 压力 降 至 正常 气压 的 万 分 之 一 到 
十 万 分 之 一 。 影 响 绝热 效果 的 因素 除了 
气压 之 外 还 有 绝热 材料 ,绝热 材料 的 孔隙 
越 小 ,绝热 性 能 越 好 。 一 般 来 说 绝热 材料 
中 的 气体 分 子 可 以 行走 的 路 程 越 短 , 它 所 
能 引起 的 热 交换 量 也 就 越 小 。 

耐火 纤维 材料 ”用 耐火 纤维 制 成 的 高 
性 能 高 温 隔 热 材料 。 分 为 非 晶 质 耐火 纤 
维和 多 晶 质 耐火 纤维 两 类 。 可 用 类 似 纺 
织 和 造纸 工艺 加 工 成 各 种 耐火 纤维 制品 ， 
如 毯 和 秸 , 纸 , 绳 和 带 ,异形 制品 等 。 用 作 
窖 炉 内 衬 材料 ,各 种 隔 热 材 料 ,高 温 密封 、 
充填 衬 垫 或 过 滤 材 料 , 吸 声 材料 等 。 与 普 
通 耐火 材料 相 比 ,容重 小 (只 有 轻 质 耐火 
材料 的 1/5 ~1/10) , 热 导 率 和 热 容量 低 
( 约 为 轻 质 砖 的 1/3 ) , 热 稳定 性 和 抗 机 械 
震动 性 能 优良 。 用 它 作 工业 窗 炉 内 衬 , 可 
节能 20% ~30% , 且 炉 衬 厚度 可 减少 1/2， 
钢材 节省 50% 。 


轻型 高 强度 材料 强度 高 ,体质 轻 的 新 
型 材料 。 分 轻型 高 强度 金属 材料 和 轻型 
高 强度 非 金属 材料 两 类 。 前 者 有 : 铝 锂 合 
金 钛 铝 合金 、 镁 合金 铁合金 和 钛 合金 
等 。 其 中 最 典型 的 是 铝 锂 合金 ,这 种 合金 
强度 更 高 , 质 更 轻 , 还 具有 抗 疲劳 和 耐 腐 
蚀 性 能 。 后 者 主要 是 碳纤维 增强 的 碳 基 
复合 材料 , 亦 具备 强度 高 、 质 轻 、 耐 腐蚀 特 
性 。 广 泛 用 于 航空 、 航 天 、 汽 车 、 船 舶 . 兵 
器 \ 核 工业 等 部 门 。 

新 型 复合 材料 ”两 种 以 上 性 质 不 同 的 
材料 ,经 过 复合 工艺 组 合 后 ,成 为 具有 更 
高 性 能 的 新 型 材料 。 既 保留 了 原材料 各 
自 的 特点 ,又 形成 了 新 的 优越 的 综合 性 
能 ,具有 比 强 高 , 比 模 量 高 \ 减 振 、 减 摩 、 搞 
疲劳 ,安全 性 能 好 的 特性 ,如 玻璃 纤维 树 
脂 复合 材料 ( 俗称 玻璃钢" )、 碳 纤维 增 
强 塑料 基 复合 材料 (树脂 ) , 硼 纤 维 增强 铝 
基 复 合 材料 ,碳纤维 增强 碳 基 复合 材料 
等 。 强 度 高 , 比 钢铁 \ 铝 合金 轻 , 耐 热 性 
强 , 适 用 于 制造 飞机 、 航 天 器 汽车 等 。 由 
于 体 轻 ,燃料 消耗 少 ,节能 效果 显著 。 

高 性 能 耐 蚀 材料 ” 抗 腐蚀 性 环境 能 力 
强 的 材料 。 分 为 : (1) 金属 耐 蚀 材料 。 主 
要 是 耐 蚀 合金 , 含 铬 的 非 晶 态 耐 蚀 合金 具 
有 极 高 的 耐 腐蚀 性 能 ,其 耐 蚀 性 能 远 远 超 
过 结晶 态 的 不 锈 钢 , 适 合作 化 学 反应 容器 
的 包 覆 层 、 管 道 \ 阀 门 等 ,还 可 用 作 植 人 人 
体内 的 补 强 材 料 。(2) 非 金属 耐 蚀 材料 。 
主要 有 氧化 铝 精细 陶瓷 、 耐 酸 搞 瓷 、 耐 碱 
混凝土 .不 饱和 聚 酯 树脂 等 。 

稀土 荧光 材料 主要 成 分 为 稀土 元 素 
(元 素 周期 表 正 B 族 中 的 匀 系 等 17 种 元 素 
的 总 称 ) 的 荧光 材料 。 如 包 、 销 、 忽 、 锁 、 
锁 \ 氏 \ 锐 等 高 纯 稀土 的 氧化 物 ,可 用 来 合 
成 各 种 荧光 体 , 包 括 各 种 显示 器 件 荧光 
粉 . 灯 用 荧光 粉 、 蓄 光 性 余辉 荧光 粉 、 发 光 
二 极 管 荧 光 粉 .X 光 增 感 屏 荧光 粉 等 。 

非 晶 态 金属 磁性 材料 具有 非 晶 态 金 
属 组 织 的 磁性 合金 材料 。 其 中 铁 基 类 材 


料 的 磁 导 率 高 .电阻 率 大 \、 矫 顽 力 小 、 高 频 
性 能 良好 ,是 一 种 重要 的 节能 材料 。 具 有 
高 磁 导 性 \ 低 损耗 等 特点 。 主 要 用 于 变 压 
器 铁 芯 、 高 频 磁 芯 , 铁 损 铜 损 都 比 传统 的 
硅钢 铁 芯 大 幅度 下 降 。 还 可 用 于 高 级 音 
响 , 数 字 磁 带 录像 机 的 磁头 、 高 测量 精度 
和 高 可 靠 性 传感器 、 医 疗 诊断 设备 以 及 军 
工 等 领域 。 

陶 资 ”由 黏土 及 长 石 ` 石 英 等 天 然 原 料 
经 混合 、 成 形 \ 干 燥 、 高 温 烧 制 而 成 的 耐 
水 \ 耐 火 、 坚 硬 的 材料 和 制品 的 总 称 。 包 
括 陶器 瓷器、 类 器 \ 砖 瓦 等 。 由 于 近代 科 
学 技术 的 发 展 ,现代 陶瓷 的 定义 已 扩展 
为 : 所 有 由 天 然 或 人 工 合成 的 无 机 非 金 属 
材料 经 加 工 制造 而 成 的 固体 材料 和 制品 。 
不 仅 包括 瓷器 陶器、 耐火 材料 磨料 、 挤 
次 水泥 和 玻璃 等 传统 材料 ,还 包括 具有 
高 强度 、 高 硬度 、 耐 腐蚀 ,以 及 特殊 光 、 电 、 
磁 \ 生 物 医 学 性 能 的 无 机 非 金属 材料 和 制 
品 ( 亦 称 “精细 陶瓷 "“ 特 种 陶瓷 "“ 高 性 
能 陶瓷 "或 “高 技术 陶瓷 "等 )。 应 用 范围 
也 已 从 日 用 建材 等 扩大 到 与 金属 有 机 高 
分 子 鼎 立 的 地 位 ,广泛 用 于 信息 、 能 源 、 生 
物 医学 环境、 国防 空间 技术 等 部 门 的 高 
新 技术 领域 中 。 当 用 于 科学 技术 文献 中 ， 
或 学 术 组 织 \ 书 刊 名 称 、 专 业 划 分 等 场合 
时 ,“ 陶 盗 " 一 词 有 时 还 指 其 制造 性 能 和 
应 用 的 技术 和 科学 。 

塑料 ”以 合成 的 或 天 然 的 高 分 子 化 合 
物 为 主要 成 分 ,可 在 一 定 条 件 下 塑 化 成 
形 ,产品 最 终 能 保持 形状 不 变 的 材料 。 多 
数 以 合成 树脂 为 基础 ,并 常 含有 填料 、 增 
塑 剂 .着 色 剂 等 。 按 受热 后 的 性 能 变化 ， 
分 热塑性 塑料 和 热固性 塑料 两 类 。 前 者 
主要 具有 链 状 的 线 型 结构 ,受热 软化 ,可 
反复 塑 制 ;后 者 成 形 后 具有 网 状 的 体型 结 
构 ,受热 不 能 软化 ,不 能 反复 塑 制 。 一 般 
具有 质 轻 \ 绝 缘 、 耐 腐蚀 、 美 观 \ 易 加 工 等 
特点 ,可 作 绝 缘 材 料 、 建 筑 材 料及 各 种 工 
业 的 构造 材料 和 零件 ,也 可 制作 日 用 品 。 


能 源 环 境 


环境 污染 ”主要 指 由 于 人 类 活动 直接 
或 间接 造成 环境 质量 下 降 而 危害 人 类 及 
其 他 生物 正常 生存 发 展 的 现象 。 系 资源 
不 合理 使 用 和 浪费 ,使 有 限 的 资源 变 为 废 
弃 物 进入 环境 , 且 污 染 物 的 浓度 或 其 总 量 
超过 环境 自净 能 力 所 致 。 按 环境 要 素 可 
分 为 大 气 污染 \ 水 污染 ,土壤 污染 等 ; 按 污 
染 物 的 性 质 可 分 为 生物 污染 、 化 学 污染 、 
物理 污染 ; 按 污 染 物 形态 可 分 为 废气 污 
染 \ 废 水 污染 、 固 体 废物 污染 、 噪 声 污染 、 
放射 性 污染 及 其 他 物理 性 污染 等 。 

水 污染 亦 称 “水 体 污染 "。 未 经 处 理 
的 工业 废水 、 生 活 污水 、 农 业 回 流水 和 其 
他 废弃 物 ,直接 或 间接 排 人 江 、 河 \ 湖 、 海 ， 
超过 水 体 的 自净 能 力 , 造 成 地 表 水 和 地 下 
水 水 质 恶化 ,从 而 降低 水 体 使 用 价值 和 使 
用 功能 的 现象 。 按 水 体 污染 物 类 型 ,可 分 
为 有 机 污染 \ 病 原 体 污染 、 热 污染 、 重 金属 
污染 等 ; 按 水 体 类 型 ,可 分 为 地 面 水 污染 
和 地 下 水 污染 两 大 类 ,前 者 还 可 分 为 河流 
污染 ,湖泊 污染 、 海 洋 污染 等 ; 按 污 染 物 来 
源 ,可 分 为 生活 水 污染 、 工 业 水 污染 和 农 
业 水 污染 等 。 水 污染 常 造 成 鱼 类 死亡 , 破 
坏 风 景区 的 环境 ,影响 人 们 的 健康 。 加 强 
企业 管理 ,做 好 废水 处 理 是 解决 水 污染 的 
重要 途径 。 

大 气 污染 人 类 活动 或 自然 过 程 排放 
的 污染 物 导致 大 气质 量 下 降 的 现象 。 其 
成 因 有 自然 因素 ( 如 火山 爆发 .森林 火灾 、 
沙尘暴 岩石 风化 等 ) 和 人 为 因素 (如 工业 
废气 燃料 燃烧 、 汽 车 尾气 和 核 爆炸 等 ) ， 
尤 以 后 者 为 甚 。 当 大 气 污染 物 达 到 足够 
浓度 和 足够 持续 时 间 ,就 会 对 人 体 健 康 产 
生 严 重 危 害 ,甚至 致死 。 因 气 利 昂 的 排放 


导致 臭氧 层 的 破坏 ,和 因 二 氧化 碳 的 排放 
导致 温室 效应 ,已 引起 人 们 极 大 关注 。 

土壤 污染 在 人 类 生产 和 生活 活动 中 
产生 的 有 害 物质 进入 土壤 中 ,直接 或 间接 
危害 人 畜 健康 的 现象 。 工 矿 企业 排出 的 
废水 烟尘 和 残渣 中 所 含 重金 属 元 素 和 有 
机 物 , 农 用 化 学 药剂 中 的 有 害 成 分 ,以 及 
有 害 微生物 、 寄 生 虫 卵 等 污染 物质 ,通过 
灌溉 ,施用 农药 、 化 肥 及 大 气 沉降 等 途径 ， 
接触 土壤 ,使 土壤 中 有 害 物质 含量 超过 一 
定 的 标准 ,影响 作物 生长 发 育 ,并 通过 粮 
食 和 蔬菜 等 ,直接 或 间接 影响 人 体 健康 。 

热 污染 工农 业 生产 和 人 类 生活 中 的 
各 种 排放 热 所 导致 的 环境 污染 。 如 工厂 
的 废水 排 和 湖泊、 河流 、 海 洋 后 使 其 局 部 
水 温 升 高 ,导致 水 中 水 生生 物 可 利用 的 溶 
解 氧 量 减少 ,并 影响 生物 体 的 行为 ,造成 
某 些 水 生生 物 死亡 ,破坏 原 有 的 食物 链 ; 
向 大 气 释放 热量 增加 、 范 围 扩展 ,能 使 局 
部 地 区 气温 升 高 。 广 义 的 还 指 因 人 类 活 
动 改 变 大 气 组 成 和 地 表 状 态 ,影响 到 全 球 
气候 变化 。 

光污染 ”过 量 的 光 辐射 ,紫外 辐射 和 红 
外 辐射 对 人 类 生活 和 工作 环境 造成 不 良 
影响 的 现象 。 例 如 ,构筑 物 表面 不 当 反 
射 ,产生 眩光 ,影响 人 的 视觉 ;城市 夜间 昭 
明 造 成 天 空 亮度 增加 ,影响 天 文 观测 ; 室 
外 照明 控制 不 当 ,影响 室内 居民 休息 ; 某 
些 气体 放电 灯 发 射 过 量 的 紫外 线 ,焊接 一 
类 生产 作业 发 出 的 强 光 ,激光 使 用 不 当 ， 
对 人 的 视力 造成 危害 等 。 

噪声 污染 产生 的 噪声 超过 国家 或 地 
方 规定 的 噪声 排放 标准 ,干扰 他 人 正常 生 
活 \ 工 作 和 学 习 的 现象 ;或 某 处 的 声 环境 
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超过 国家 或 地 方 相 应 的 声 环境 质量 标准 
限 值 的 状况 。 

辐射 污染 电磁 辐射 的 强度 达到 一 定 
程度 时 ,对 生物 机 体 功能 或 生态 系统 的 破 
坏 作用 。 

核 污染 ” 核 物 质 泄露 后 的 遗留 物 对 环 
境 的 破坏 。 包 括 核 辐射 .原子 尘埃 等 引起 
的 污染 ,以 及 由 此 带 来 的 次 生 污染 ,如 被 
核 物质 污染 的 水 源 对 人 冀 的 伤害 。 

水 土 流失 ”土壤 在 水 的 浸润、 冲击 作用 
下 ,结构 发 生 破坏 而 随 水 散失 的 现象 。 人 
类 对 水 土 资源 不 合理 的 开发 和 经 营 ,使 土 
壤 覆 盖 物 遭受 破坏 ,加 速 了 水 土 流失 的 进 
程 。 可 使 土壤 肥力 降低 、 水 灾 和 旱灾 频繁 
发 生 \ 地 下 水 水 位 降低 、 河 道 淤塞 .环境 质 
量 下 降生 态 系统 退化 。 必 须 采 取水 土 保 
持 措施 加 以 防止 。 

土壤 板结 ”土壤 表层 在 降雨 或 灌水 等 
外 因 作用 下 结构 破坏 、 土 料 分 散 ,而 干燥 
后 受 内 聚 力作 用 的 现象 。 是 土壤 肥力 降 
低 的 重要 指标 。 由 土壤 团 粒 结构 的 破坏 
致使 土壤 保水 、 保 肥 能 力 及 通 透 性 降低 引 
起 。 微 生物 的 分 泌 物 能 溶解 土壤 中 的 磷 
酸 盐 ,有 助 于 消除 土壤 板结 。 

环境 影响 评价 ” 亦 称 “环境 影响 分 析 ”。 
对 一 个 地 区 的 经 济 社会 发 展 规划 或 一 项 
尚未 进行 的 工程 等 可 能 引起 的 环境 状况 
变化 所 作 的 预测 和 估计 。 目 的 是 为 全 面 
规划 、 合 理 布局 防治 污染 和 其 他 公害 提 
供 科 学 依据 。 评 价 对 象 一 般 限 于 对 环境 
质量 有 较 大 影响 的 各 种 规划 、 开 发 计划 和 
建设 工程 等 。 根 据 不 同 的 评价 对 象 和 要 
求 ,可 相应 作出 全 面 的 环境 影响 评价 \ 环 
境 单 要 素 影响 评价 或 污染 物 扩散 的 环境 
影响 评价 等 。 是 环境 管理 的 一 种 重要 手 
段 ,是 一 项 预防 因 开发 建设 可 能 导致 影响 
或 破坏 生态 环境 的 重要 举措 。 在 中 国 已 
成 为 法 律 制度 。 

环境 保护 ”为 使 自然 环境 和 人 类 居住 
环境 不 受 破坏 和 污染 ,能 更 适合 人 类 生活 
和 自然 界 生物 生存 而 采取 的 措施 。 内 容 


有 : 合理 利用 资源 ,防止 环境 污染 ;在 产生 
环境 污染 后 ,做 好 综合 治理 ;保护 人 群 健 
康 ,促进 经 济 、 社 会 与 环境 的 全 面 . 协 调 、 
可 持续 的 发 展 。 涉 及 经 济 学 、 法 学 \ 卫 生 
学 ,地 质 学 ,化 学 、 物 理学 、 生 物 学 海洋 
学 ,水 文学 .土壤 学 ,气象 学 ,生态 学 遗传 
学 以 及 环境 工程 等 各 学 科 。 

可 持续 发 展 一 种 要 求 自然 .经 济 \ 社 
会 协调 发 展 的 社会 发 展 理论 和 战略 。 传 
统 的 观点 把 经 济 增长 等 同 于 社会 发 展 。 
这 种 片面 的 观点 导致 在 经 济 增长 过 程 中 
出 现 环境 污染 、 人 口 膨 胀 . 贫 富 分 化 \ 社 会 
动荡 。 可 持续 发 展 理论 最 初 由 生态 学 家 
提出 。1987 年 ,国际 环境 与 发 展 委员 会 首 
次 在 文件 中 使 用 了 可 持续 发 展 概念 ,并 将 
其 定义 为 "在 不 牺牲 未 来 几 代 人 需要 的 情 
况 下 ,满足 我 们 这 代 人 的 需要 ”。1992 年 
6 月, 中国 政府 签署 了 以 可 持续 发 展 为 核 
心 的 (21 世纪 议程 ) 等 文件 ,标志 着 中 国 
政府 对 可 持续 发 展 理论 的 确认 和 对 全 球 
可 持续 发 展 的 参与 。 随 后 ,中 国政 府 编制 
了 《中 国 21 世纪 议程 一 -中国 21 世纪 人 
口 环境 与 发 展 白皮书 》 ,第 一 次 把 可 持续 
发 展 战略 写 进 中 国 经 济 和 社会 发 展 的 长 
远 规划 。 

循环 经 济 全 称 “ 物 质 闭环 流动 型 经 
济 " 。 以 资源 节约 和 循环 利用 为 特征 的 经 
济 模式 。 强 调 以 “资源 一 产品 一 再 生 资 
源 "的 循环 流程 组 织 经 济 活动 ,充分 合理 
地 利用 资源 ,使 经 济 活动 对 自然 环境 的 影 
响 最 小 化 。 以 “ 减 量化 ,再 利用 、 再 循环 ” 
为 原则 ,追求 低 消耗 , 低 污染 、 高 利用 率 和 
高 循环 率 。 一 般 认 为 ,是 清洁 生产 和 废弃 
物 综合 利用 的 结合 ,20 世纪 90 年 代 以 来 
出 现 的 以 “销售 效用 而 不 是 产品 "为 典型 
的 第 二 产业 服务 化 趋势 表明 , 它 具 有 在 社 
会 经 济 生活 的 所 有 环节 实现 的 潜力 。 

低 碳 经 济 在 可 持续 发 展 理念 指导 下 ， 
通过 技术 创新 、 制 度 创新 ,产业 转型 .新 能 
源 开发 等 多 种 手段 , 尽 可 能 减少 煤炭 石油 
等 高 碳 能 源 消耗 ,减少 温室 气体 排放 , 达 
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到 经 济 社会 发 展 与 生态 环境 保护 双赢 的 
一 种 经 济 发 展 形态 。2003 年 英国 能 源 白 
皮 书 (我 们 能 源 的 未 来 : 创建 低 碳 经 济 》 
中 首次 提出 。 以 低能 耗 \ 低 污染 、 低 排放 
为 基础 ,实质 是 高 能 源 利用 效率 和 清洁 能 
源 结构 问题 。 

低 碳 试点 城市 ”实现 低 碳 生 产 和 低 碳 
消费 ,建设 资源 节约 型 .环境 友好 型 社会 ， 
构建 可 持续 的 能 源 生态 体系 的 城市 。 中 
国 国 家 发 改 委 于 2010 年 提出 建立 低 碳 试 
点 城市 。 

全 国 低 碳 日 中 国 国务 院 为 普及 气候 
变化 知识 ,树立 低 碳 发 展 理念 ,推动 落实 
控制 温室 气体 排放 目标 和 应 对 气候 变化 
的 各 项 任务 而 设立 的 活动 日 。 自 2013 年 
起 ,每 年 6 月 全 国 节能 宣传 周 的 第 三 天 为 
全 国 低 碳 日 。 每 年 设 定 一 个 宣传 主题 , 设 
立 一 个 基础 支撑 机 构 开 展 公 众 宣传 教育 
活动 。 参 见 “ 节 能 宣传 周 "(292 页 ) 。 

绿色 经 济 ”以 绿色 为 标志 ,以 无 污染 为 
核心 ,以 经 济 、 社 会 与 生态 环境 协调 和 持 
续 发 展 为 理论 的 经 济 活动 。 包 括 整 个 社 
会 的 经 济 增长 与 经 济 发 展 过 程 , 即 生产 、 
交换 、 分 配 、 消 费 等 各 环节 。 相 关 概 念 有 
绿色 生产 ,绿色 食品 .绿色 市 场 、 绿 色 营 
销 \ 绿 色 管 理 \ 绿 色 消费 、 环 境 污染 的 绿色 
修复 等 。 

和 氢 经 济 20 世纪 70 年 代 提出 的 一 种 能 
源 利用 构想 。 即 在 生产 生活 中 ,利用 氢气 
经 化 学 反应 后 产生 的 能 量 。 这 样 不 但 不 
会 产生 废气 污染 环境 ,而 且 通 过 制 成 燃料 
电池 ,可 储存 能 量 。 这 一 构想 是 在 20 世纪 
70 年 代 能 源 危机 的 背景 下 提出 的 ,目标 是 
取代 原 有 的 石油 经 济 体系 。 氢 能 已 在 汽 
车 等 产业 有 应 用 ;但 氧 经 济 相关 的 设备 成 
本 高 昂 ,生产 技术 不 成 熟 ,安全 性 有 争议 ， 
其 推广 前 景 尚 待 观察 。 

生态 文明 释文 见 219 页 。 

环境 效益 工业 生产 中 ,在 企业 占用 和 
耗费 一 定 自然 资源 的 条 件 下 ,由 于 污染 物 
排放 或 环境 治理 等 行为 引起 环境 系统 结 


构 和 功能 的 变化 ,从 而 对 人 的 生活 和 生产 
环境 造成 影响 的 效应 。 一 般 用 货币 化 表 
示 , 有 微观 和 宏观 之 分 。 前 者 以 企业 为 主 
体 ,包括 企业 能 耗 降低 和 废品 减少 带 来 的 
效益 \、 回 收 副产品 及 销售 绿色 产品 的 收 
人 入、 废弃 物 循环 利用 的 效益 等 。 后 者 以 一 
个 国家 或 地 区 为 主体 ,如 国家 臭氧 层 的 损 
耗 量 以 及 温室 气体 的 减 排 量 带 来 的 影响 。 
与 经 济 效益 和 社会 效益 互 为 条 件 \ 互 相 
影响 。 

节能 减 排 节约 能 源 资源 、 降 低能 源 消 
耗 ,减少 各 种 废弃 物 和 污染 物 ( 如 废气 \ 废 
水 \ 固 体 废弃 物 和 噪声 等 ) 排放 的 措施 。 
坚持 节能 减 排 对 国民 经 济 发 展 、 社 会 物质 
文明 的 建设 至 关 重要 ,也 是 应 对 全 球 气候 
变化 的 迫切 要 求 。 

碳 排放 关于 温室 气体 排放 的 总 称 。 
字面 意思 为 在 能 源 消费 中 所 产生 的 二 氧 
化 碳 的 数量 ,温室 气体 中 最 主要 的 气体 是 
二 氧化 碳 ,因此 用 碳 作为 代表 。 为 全 球 气 
候 变 暖 的 重要 原因 ,已 引起 世界 各 国政 府 
及 企业 的 重视 。 

人 为 排放 与 人 类 有 关 的 温室 气体 、 温 
室 气 体 前 体 物 以 及 气 溶胶 的 排放 ,包括 化 
石 燃料 的 燃烧 、 毁 林 、 土 地 利用 变化 、 牲 
畜 、 施 肥 等 。 

全 生命 周期 排放 产品 在 其 整个 生命 
周期 内 的 碳 排 放 。 产 品 全 生命 周期 指 产 
品 从 需求 分 析 、 设 计 、 制 造 、 销 售 \ 使 用 、 维 
修 、 报 废 到 回收 再 生 的 整个 时 间 。 

零 排放 经 济 活动 中 控制 污染 排放 的 
一 种 理论 。 即 禁止 向 环境 排放 污染 物 以 
解决 环境 污染 问题 。 在 零增长 论 等 影响 
下 ,美国 1972 年 在 (联邦 水 污染 控制 法 修 
正 案 》 中 首次 提出 零 排 放 ,但 由 于 现实 的 
技术 、 经 济 条 件 限制 而 无 法 真正 实现 。 

环境 友好 技术 在 生产 和 生活 中 所 采 
用 的 对 环境 无 污染 或 低 公 害 的 技术 。 主 
要 包括 预防 污染 的 少 废 或 无 废 的 工艺 技 
术 和 产品 技术 ,以 及 治理 污染 的 终端 技 
术 。 其 特征 是 合理 利用 资源 和 能 源 ,减少 
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污染 排放 , 重视 回收 和 再 生 , 并 以 环境 可 
接受 的 方式 处 置 废弃 物 。 在 开发 推广 过 
程 中 ,注重 环境 无 害 标准 优先 于 经 济 效益 
的 标准 ,存在 投入 和 成 本 相对 较 高 .组织 
化 程度 低 、 接 受 意识 较 薄弱 等 限制 。 

低 碳 技术 为 提高 能 源 效率 以 获得 更 
多 的 能 源 消费 降低 温室 气体 排放 所 采用 
的 技术 。 可 分 为 三 类 。(1) 减 碳 技术 ,高 
能 耗 \ 高 排放 领域 的 节能 减 排 技 术 ,如 煤 
的 清洁 高 效 利 用 、 油 气 资源 和 煤层 气 的 勘 
探 开 发 技术 等 。(2) 无 碳 技术 ,如 核能 、 
地 热能 ,太阳 能 、 风 能 、 海 洋 能 等 可 再 生 能 
源 技术 。(3) 去 碳 技术 ,如 碳 捕获 与 封存 
技术 。 其 实现 除 技术 本 身 外 ,还 应 包括 人 
力 资源 软件、 硬件 和 资金 保障 。 低 碳 技 
术 的 国际 合作 对 解决 全 球 变 暖 问题 起 着 
至 关 重 要 的 作用 。 

碳 捕获 ”捕获 释放 到 大 气 中 的 二 氧化 
碳 , 压 缩 回 到 枯竭 的 油田 和 天 然 气 领域 或 
者 其 他 安全 的 地 下 场所 的 技术 。 目 的 是 
减少 大 气 中 温室 气体 含量 。 新 的 发 展 赵 
势 是 把 捕获 到 的 二 氧化 碳 提 纯 后 循环 再 
利用 而 非 简单 封存 , 即 碳 的 捕获 ,利用 和 
封存 。 存 在 技术 瓶颈 和 经 济 瓶颈 。 

外 部 性 ” 亦 称 “外 部 效应 ”。 某 经 济 主 
体 的 活动 未 通过 市 场 交 易 行为 而 对 他 人 
产生 有 利 或 不 利 影响 的 现象 。 即 被 排除 
在 市 场 机 制 之 外 ,在 价格 体系 中 未 得 到 体 
现 的 经 济 活动 的 副产品 或 副作用 ,造成 社 
会 成 本 与 私人 成 本 的 不 一 致 ,导致 市 场 失 
灵 。 传 统 上 分 为 正 外 部 性 (外 部 经 济 ) 和 
负 外 部 性 ( 外 部 不 经 济 ) 两 种 主要 类 型 。 

公共 产品 ” 亦 称 “公共 财 货 " “公共 物 
品 "。 在 消费 过 程 中 不 具有 占有 性 和 排斥 
性 ,没有 价格 、 没 有 市 场 ,不 准 私人 企业 主 
自由 买卖 ,只 能 由 国家 调配 的 物品 或 劳 
务 。 国 家 运用 这 些 物 品 或 劳务 ,给 予 每 个 
公民 享有 同等 的 利益 或 规定 某 种 强制 性 
的 义务 。 如 一 国 国防 、 公 安 司法 、 驻 外 代 
表 机 构 、 税 收 等 方面 所 具有 的 财物 和 劳 
务 。 此 外 ,如 国家 公园 ,公共 住房 .义务 教 


育 等 公共 福利 事业 ,也 可 以 归 人 此 类 。 对 
于 这 类 物品 或 服务 ,部 分 人 的 享受 不 会 影 
响 其 他 人 的 享受 ,也 不 可 能 或 很 难 排除 部 
分 人 去 享受 。 

全 球 外 部 性 一 个 经 济 主体 (个 人 或 企 
业 ) 对 全 球 带 来 一 定 的 益处 但 没有 因此 获 
得 报酬 ,或 造成 一 定 损害 但 没有 为 此 支付 
赔偿 的 效应 。 严 格 意义 讲 应 是 全 球 范围 
内 每 个 人 都 受到 影响 的 情形 ,分 为 全 球 正 
外 部 性 和 全 球 负 外 部 性 。 全 球 性 问题 大 
多 是 全 球 负 外 部 性 ,如 气候 变化 地球 身 
氧 层 遭受 破坏 生物 多 样 性 遭受 破坏 等 。 

全 球 公共 产品 原则 上 能 使 不 同 地 区 
的 许多 国家 的 人 口 乃 至 世界 所 有 人 口 受 
益 的 公共 品 。 为 公共 产品 概念 在 国际 范 
围 内 的 引申 和 拓展 ,具有 消费 的 非 排他 性 
和 非 竞争 性 。 根 据 是 否 满足 两 个 基本 特 
性 ,可 分 为 纯 国际 公共 产品 和 准 国 际 公共 
产品 。 纯 全 球 公共 产品 很 少 ,其 受益 者 包 
括 所 有 国家 、 群 体 和 世代 ,如 臭氧 层 保护 、 
知识 等 。 常 见 的 大 都 是 准 全 球 公共 产品 ， 
具有 广泛 性 趋势 ,如 渔场 保护 、 猎 场 保护 、 
北美 自由 贸易 区 、 北 约 等 。 全 球 气候 变 瞬 
问题 是 一 个 典型 的 全 球 公共 产品 问题 ,只 
有 世界 各 国 通力 合作 , 才 有 可 能 从 根本 上 
减缓 全 球 变 暖 。 

全 球 环境 问题 造成 全 球 范围 影响 的 
环境 污染 和 生态 破坏 问题 。 其 影响 和 危 
害 跨 国界 、 跨 地 区 乃至 涉及 全 球 。 主 要 
有 : 臭氧 层 破坏 、 温 室 气体 排放 和 全 球 气 
候 变化 、 酸 雨 . 越 境 污染 ` 海 洋 污染 .生物 
物种 减少 热带 雨 林 减 少 . 土 壤 侵蚀 和 芒 
漠 化 等 。 

环境 标准 为 保护 人 群 健康 、 生 态 平 
衡 , 综 合 考虑 社会 经 济 发 展 和 科学 技术 水 
平 对 环境 中 有 害 物质 与 污染 物 排放 容许 
含量 ,监测 技术 与 方法 、 环 境 保护 基础 标 
准 等 作出 的 各 种 技术 规范 和 技术 要 求 的 
总 称 。 是 评价 环境 状况 和 环境 保护 工作 
的 法 定 依据 。 中 国 环境 标准 主要 分 国家 
环境 标准 、 地 方 环境 标准 和 国家 环保 总 局 
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颁布 的 行业 标准 。 其 中 国家 环境 标准 包 
括 国家 环境 质量 标准 、 国 家 污染 物 排放 标 
准 、 国 家 环境 监测 方法 标准 、 国 家 环境 标 
准 样品 标准 和 国家 环境 基础 标准 五 类 ;地 
方 环境 标准 分 为 地 方 环境 质量 标准 和 地 
方 污染 物 排放 标准 两 类 。 

ISO14000 环境 管理 系列 标准 ”国际 标 
准 化 组 织 于 1993 年 负责 起 草 的 国际 系列 
环境 管理 标准 。 共 分 七 个 系列 : 环境 管理 
体系 、 环 境 审核 .环境 标志 、 环 境 行为 评 
估 、 生 命 周期 评估 术语 和 定义 .产品 标准 
中 的 环境 指标 。 目 的 是 通过 这 套 标准 从 
环境 管理 和 经 济 发 展 的 结合 上 去 规范 企 
业 和 社会 团体 等 所 有 组 织 的 环境 行为 ,最 
大 限度 地 合理 配置 和 节约 资源 ,减少 人 类 
活动 对 环境 的 影响 ,维持 和 持续 改善 人 类 
生存 与 发 展 的 环境 。 

污染 源 通常 指向 环境 排放 污染 物 的 
场所 \ 装 置 和 设备 等 。 按 污染 物 来 源 , 分 
自然 污染 源 和 人 为 污染 源 ; 按 对 环境 要 素 
的 影响 ,分 大 气 污染 源 、 水 体 污染 源 、 土 壤 
污染 源 等 ; 按 排放 污染 空间 分 布 特征 ,分 
点 污染 源 、 线 污染 源 和 面 污染 源 ,多 为 点 
面 两 种 ,或 分 固定 污染 源 和 流动 污染 源 ; 
按 其 种 类 ,分 有 机 污染 源 、 无 机 污染 源 、 热 
污染 源 、 噪 声 污染 源 、 放 射 性 污染 源 、 病 原 
体 污染 源 和 同时 排放 多 种 污染 物 的 混合 
污染 源 。 控 制 污染 源 是 改善 环境 质量 的 
根本 途径 。 

点 污染 源 简称 “点 源 "。 集 中 在 一 点 
或 在 可 近似 为 一 点 的 小 范围 内 排放 污染 
物 。 如 工厂 的 烟 向 和 废水 排放 口 。 

面 污 染 源 亦 称 “ 非 点 污染 源 ” ,简称 
“ 面 源 ”。 在 大 面积 范围 内 以 弥散 或 大 量 
小 点 源 形式 排放 污染 物 。 如 城市 大 量 小 
煤 球 炉 城市 雨水 径流 和 喷 酒 农药 后 的 农 
田 等 。 

一 次 污染 物 亦 称 “原生 污染 物 ”。 由 
污染 源 直接 排 人 环境 而 其 物理 、 化 学 性 状 
未 发 生变 化 的 污染 物质 。 常 见 的 一 次 污 
染 物 有 空气 中 的 颗粒 物 (包括 烟尘 火山 


灰 \ 花 粉 等 ) .二氧化硫 、 氨 氧化 物 (包括 一 
氧化 氨 、 二 氧化 氨 ) 、 一 氧化 碳 ` 二 氧化 碳 、 
臭氧 ,以 及 水 体 \ 土 壤 中 的 重金 属 、 农 药 和 
有 机 物 等 。 环 境 污 染 主 要 由 一 次 污染 物 
造成 。 

二 次 污染 物 亦 称 “ 次 生 污染 物 ”"。 系 
一 次 污染 物 受 环境 影响 而 衍 变 成 的 新 污 
染 物 。 例 如 无 机 录 化 合 物 通过 微生物 的 
作用 转变 成 的 甲 基 冬 化 合 物 ,汽车 尾气 中 
的 氨 氧 化 物 、 碳 氢化 合 物 等 在 日 光 的 照射 
下 发 生 光化学 反应 而 生成 的 臭氧 、. 过 氧 乙 
酰 硝酸 酯 . 醛 类 等 。 通 常 较 一 次 污染 物 对 
环境 和 人 体 的 危害 更 严重 。 其 形成 机 制 
往往 很 复杂 。 

前 体 物 亦 称 “前 驱 物 " “母体 "。 某 一 
反应 过 程 中 产物 前 一 阶段 的 物质 。 如 某 
些 一 次 污染 物 转化 成 二 次 污染 物 , 则 前 者 
为 后 者 的 前 体 物 。 如 : 二 氧化 硫 为 硫酸 盐 
的 前 体 物 。 

清洁 生产 ”一 种 污染 预防 的 环境 战略 
措施 。 旨 在 减少 整个 生产 过 程 对 人 类 和 
环境 的 影响 。 在 不 同 的 国家 或 不 同 的 发 
展 阶段 有 不 同 的 提 法 。 最 本 质 的 要 素 是 
污染 预防 ,其 基本 内 涵 是 : 节约 整个 生产 
过 程 中 的 原材料 和 能 源 ,淘汰 有 毒 原材料 
并 在 全 部 排放 物 和 废物 离开 生产 过 程 前 
减少 它们 的 数量 和 毒性 ,减少 产品 整个 生 
命 周期 中 各 环节 对 人 类 和 环境 的 影响 ,将 
预防 性 的 环境 战略 纳入 服务 设计 和 提供 
的 服务 活动 中 。 

清洁 产品 在 产品 的 整个 生命 周期 , 包 
括 生产 、 流 通 使 用 及 使 用 后 处 置 ,都 不 会 
造成 环境 污染 生态 破 坏 和 危害 人 体 健康 
的 产品 。 研 发 设计 时 ,考虑 节约 原材料 和 
能 源 ,不 用 或 少 用 有 毒 有 害 原料 ,生产 过 
程 不 产生 或 少 产生 废气 、 废 水 和 固体 废弃 
物 , 包 装 合理 ,使 用 安全 ,使 用 后 易 回 收 、 
重复 利用 和 再 生 。 

低 碳 产品 具备 节能 、 减 排 作用 的 产 
品 。 如 : 天 然 竹 木 产 品 、 太 阳 能 产品 电子 
签 章 ,变频 空调 、 自 行车 等 。 通 过 向 产品 
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授予 低 碳 标志 ,向 
社会 推进 以 顾客 为 
导向 的 低 碳 产 品 采 
购 和 消费 模式 , 引 
导 和 鼓励 企业 开发 
低 碳 产品 技术 ,向 
低 碳 生产 模式 转 
变 , 最终 达到 减少 
全 球 温室 气体 排放 
量 的 效果 。 

源头 控制 ”在 整个 生产 过 程 中 预防 和 
控制 污染 ,对 整个 生产 过 程 进行 全 方位 的 
综合 治理 ,把 污染 控制 在 污染 源 处 的 环保 
措施 。 既 减少 有 用 物质 和 能 量 的 浪费 ,又 
减少 污染 物产 生 后 治理 所 需 的 费用 。 不 
仅 可 降低 生产 成 本 , 且 产 品 可 获 绿色 标 
志 , 在 市 场 上 增加 竞争 力 ,为 企业 提高 效 
益 的 重要 途径 。 

末端 治理 一 种 环境 污染 控制 策略 。 
其 主导 倾向 是 把 保护 环境 的 人 力 、 物 力 、 
财力 大 多 放 在 污染 物 的 处 理 和 处 置 上 。 
但 由 此 会 产生 治理 投资 和 运行 费用 高 经 
济 效益 小 资源 能 源 得 不 到 有 效 的 利用 以 
及 忽视 全 过 程控 制 等 问题 。 结 果 是 “ 先 污 
染 ,后 治理 ”, 经 济 效益 .社会 效益 和 环境 
效益 都 很 难 达到 预期 目的 。 

清洁 生产 审核 按 一 定 程序 对 生产 和 
服务 过 程 进行 调查 和 诊断 , 找 出 能 耗 高 、 
物耗 高 污染 重 的 原因 ,提出 减少 有 毒 有 
害 物料 的 使 用 、 产 生 , 降 低能 耗 、 物 耗 以 及 
废物 产生 的 方案 ,进而 选 定 具备 技术 、 经 
济 及 环境 可 行 性 的 清洁 生产 方案 的 过 程 。 
分 为 自愿 性 审核 和 强制 性 审核 。 鼓 励 企 
业 自愿 开展 清洁 生产 审核 ;对 污染 物 排放 
超标 、 生 产 过 程 中 使 用 或 排放 有 毒 有 害 物 
质 的 企业 ,实施 强制 性 清洁 生产 审核 。 目 
的 是 消灭 或 减少 产品 上 的 有 害 物质 ,减少 
生产 过 程 中 的 原料 和 能 源 的 消耗 ,降低 生 
产 成 本 ,以 减少 对 人 类 健康 环境 的 危害 。 

清洁 生产 标准 ”国家 环保 总 局 组 织 编 
写 的 多 项 清洁 生产 标准 和 清洁 生产 审核 


“中 国 环境 标志 一 
低 碳 产品 "认证 标志 


指南 的 总 称 。 可 保护 环境 ,指导 企业 实施 
和 推动 清洁 生产 工作 。 为 资源 节约 与 综 
合 利用 标准 化 工作 的 重要 组 成 部 分 。 

废物 减 量化 ” 亦 称 “废物 最 少 化 "。 将 
产生 的 或 随后 处 理 、 贮 存 或 处 置 的 有 害 废 
物 量 减少 到 可 行 的 最 小 程度 的 措施 。 包 
括 源 前 减 和 有 效益 的 利用 、 重 复 利用 以 及 
再 生 回收 。 不 包括 用 来 回收 能 源 的 废物 
处 置 和 焚烧 处 理 。 需 把 综合 利用 贯穿 于 
自然 资源 综合 开发 和 生产 过 程 中 物质 资 
料 与 废物 综合 利用 的 全 程 。 目 的 是 减少 
有 害 废物 的 总 体积 或 数量 ,或 减少 有 害 废 
物 的 毒性 。 

持续 清洁 生产 ”企业 清洁 生产 审核 的 
最 终 阶 段 。 重 点 是 建立 推行 和 管理 清洁 
生产 工作 的 组 织 机 构 、 建 立 促进 实施 清洁 
生产 的 管理 制度 制定 持续 清洁 生产 计划 
以 及 编写 清洁 生产 审核 报告 。 可 使 清洁 
生产 工作 在 企业 内 长 期 \ 持 续 地 推行 
下 去 。 

产 排污 系数 ” 亦 称 * 污 染 物产 生 (排放 ) 
系数 "。 在 正常 技术 经 济 和 管理 等 条 件 
下 ,生产 单位 产品 所 产生 的 污染 物 量 经 过 
末端 治理 设施 削减 后 的 残余 量 ( 称 为 “ 排 
污 系数 ” ) ,或 生产 单位 产品 直接 排放 到 环 
境 中 的 污染 物 量 ( 称 为 “ 产 污 系 数 " ) 。 当 
污染 物 直 排 时 ,排污 系数 与 产 污 系数 
相同 。 

中 华人 民 共 和 国清 洁 生产 促进 法 
2002 年 6 月 29 日 第 九 届 全 国人 大 常委 会 
第 二 十 八 次 会 议 通 过 ;2012 年 2 月 29 日 
第 十 一 届 全 国人 大 常委 会 第 二 十 五 次 会 
议 修订 ,同日 公布 , 自 2012 年 7 月 1 日 起 
施行 。 分 6 章 42 条 。 对 清洁 生产 的 推广 、 
实施 ,及 其 鼓励 措施 \ 法 律 责任 作 了 规定 。 

中 华人 民 共 和 国 循环 经 济 促进 法 
2008 年 8 月 29 日 第 十 一 届 全 国人 大 常委 
会 第 四 次 会 议 通过 ,同日 公布 , 自 2009 年 
1 月 1 日 起 施行 。 共 7 章 58 条 。 包 括 : 
总 则 ,基本 管理 制度 , 减 量化 ,再 利用 和 
资源 化 ,激励 措施 ,法 律 责任 , 附则 。 该 
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法 的 制定 , 旨 在 促进 循环 经 济 发 展 ,提高 
资源 利用 效率 ,保护 和 改善 环境 ,实现 可 
持续 发 展 。 

中 华人 民 共 和 国 环境 保护 法 1989 年 
12 月 26 日 第 七 届 全 国人 大 常委 会 第 十 一 

会 议 通过 ,同日 公布 施行 。 共 6 章 47 
条 。 包 括 : 总 则 ,环境 监督 管理 ,保护 和 改 
善 环境 ,防治 环境 污染 和 其 他 公害 ,法 律 
责任 ,附则 。 该 法 的 制定 , 旨 在 保护 和 改 
善 生活 环境 与 生态 环境 ,防治 污染 和 其 他 
公害 ,保障 人 体 健康 ,促进 社会 主义 现代 
化 建设 的 发 展 。 

火电 厂 大 气 污染 物 排放 标准 ”为 保护 
环境 ,改善 环境 质量 ,防治 火电 厂 大 气 污 
染 物 排 放 造 成 的 污染 ,促进 火力 发 电 行业 
技术 进步 和 可 持续 发 展 而 制定 的 中 国 国 
家 标准 。 适 用 于 现 有 火电 厂 的 大 气 污染 
物 排放 管理 以 及 火电 厂 建设 项 目的 环境 
影响 评价 、 环 境 保护 工程 设计 、 竣 工 环境 
保护 验收 及 其 投产 后 的 大 气 污染 物 排放 
管理 ,不 适用 于 各 种 容量 的 以 生活 垃圾 、 
危险 废物 为 燃料 的 火电 厂 。 首次 发 布 于 
1991 年 ,1996 年 第 一 次 修订 ,2003 年 第 二 
次 修订 ,2011 年 第 三 次 修订 。 

国际 清洁 生产 宣言 1998 年 在 韩国 汉 
城 召开 的 第 5 届 国 际 清洁 生产 高 级 会 议 上 
由 联合 国 环境 规划 署 主持 通过 的 宣言 。 
宣言 提出 ,实现 可 持续 发 展 是 共同 的 责 
任 ,保护 地 球 环境 必须 实施 并 不 断 改进 可 
持续 生产 和 消费 的 实践 ;清洁 生产 以 及 其 
他 诸如 “生态 效率 " “绿色 生产 力 " 及 “ 污 
染 预 防 "等 预防 性 战略 是 比 末端 治理 为 主 
的 环境 战略 更 佳 的 选择 。 国 家 环境 保护 
总 局 代表 中 国政 府 在 宣言 上 签字 。 

地 球 工程 为 稳定 地 球 气候 体系 而 实 
施 的 人 工 气候 改造 计划 。 最 初 源 于 克服 
温室 效应 加 剧 ,逐渐 演变 为 改造 地 球 气候 
问题 的 多 种 工程 。 实 施 成 本 远 低 于 节能 
减 排 ,可 使 地 球 气 候 发 生 巨变 ,经 济 且 快 
速 见效 。 可 能 会 导致 不 再 在 减 排 方面 投 
人 足够 精力 ; 因 成 本 低 ,盲目 实施 可 能 会 


导致 灾难 性 气候 ,不 稳定 政治 因素 及 其 他 
不 可 预料 的 后 果 。 应 交付 合法 国际 组 织 
研究 ,进行 更 全 面 的 完善 和 评估 。 

大 气 污染 源 造成 大 气 污染 的 污染 物 
质 的 发 生源 。 可 分 为 天 然 源 和 人 为 源 。 
天 然 源 如 正在 活动 的 火山 、 自 然 逸 出 煤气 
和 天 然 气 的 煤田 和 油田 ,放出 硫化 氨 、 氨 
等 气态 污染 物 的 腐烂 动 植物 等 。 目 前 尚 
无 有 效 办 法 控制 天 然 污染 源 造成 的 大 气 
污染 。 人 为 源 包括 人 类 活动 所 产生 的 大 
气 污染 源 。 按 人 类 的 社会 活动 功能 ,分 工 
业 污染 源 \ 农 业 污 染 源 、 生 活 污染 源 和 交 
通 运输 污染 源 ; 按 污染 源 的 运动 状况 ,分 
固定 污染 源 和 移动 污染 源 ; 按 排放 污染 物 
的 空间 分 布 方式 ,分 大 气 污染 点 源 、 大 气 
污染 线 源 和 大 气 污染 面 源 。 

煤 烟 型 大 气 污染 ”以 煤炭 为 能 源 所 形 
成 的 大 气 污染 。 是 大 气 污 染 的 主要 来 源 
之 一 。 多 由 固定 源 产生 。 主 要 污染 物 为 
颗粒 物 、 二 氧化 硫 和 氧化 氮 等 。 对 人 和 群 健 
康 和 生态 环境 构成 重大 威胁 。 改 变 能 源 
结构 大力 推 广 应 用 除尘 装置 和 脱硫 装 
置 ,能 有 效 地 控制 煤 烟 型 大 气 污染 。 

温室 气体 大 气 中 能 吸收 地 表 发 射 的 
热 辐射 ,对 地 表 有 遗 挡 作用 的 气体 。 主 要 
有 二 氧化 碳 、 甲 烷 、 氧 化 亚 氮 、 握 气 烃 ( 气 
利 晶 ) 和 臭氧 。 在 大 气 中 的 迅速 增加 ,将 
引起 强烈 的 温室 效应 ,导致 地 面 及 低层 大 
气 变 暖 。 其 中 二 氧化 碳 增 加 量 对 增强 温 
室 效应 的 影响 约 为 70% ,甲烷 约 为 23% ， 
氧化 亚 氨 约 为 7% 。 此 外 ,一 氮 化 碳 、 氧 化 
氮 等 气体 ,通过 对 温室 气体 的 化 学 作用 而 
间接 影响 增 温 的 幅度 。 为 了 减缓 全 球 变 
暖 ,保护 全 球 气候 《京都 议定 书 》 曾 规定 
了 15 个 工业 化 程度 发 达 的 国家 的 温室 气 
体 限 排 \ 减 排 任务 和 时 间 。 

二 氧化 碳 ”化学式 CO, 。 无 色 无 臭 气 
体 。 化 学 性 质 稳定 ,对 红外 辐射 有 较 强 的 
吸收 。 大 气 中 主要 来 源 为 : (1) 含 碳 燃料 
的 燃烧 ; (2) 人 和 动物 的 呼吸 排出 ; 
(3) 有 机 物 的 分 解 和 腐败 过 程 ; (4) 从 土 
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壤 \ 矿 井 、 活 火山 中 逸 出 。 植 物 的 光合 作 
用 要 吸收 二 氧化 碳 。 海 洋 对 二 氧化 碳 的 
吸收 和 释放 有 重要 作用 。 为 《京都 议定 
书 》 管 制 的 六 种 温室 气体 之 一 。 

甲烷 化 学 式 CH4 。 最 简单 的 有 机 化 
合 物 。 无 色 无 味 可 燃 性 气体 。 难 溶 于 水 ， 
溶 于 乙醇 、 乙 醚 及 其 他 有 机 溶剂 。 自 然 界 
分 布 很 广 ,是 天 然 气 、 沼 气 、 瓦 斯 等 的 主要 
成 分 之 一 。 人 为 来 源 有 石油 、 煤 矿 的 开 
采 , 生 物质 燃料 制备 , 垃圾 填 埋 场 、 稻 田 
等 。 可 用 作 燃 料及 制造 氢 、 一 氧化 碳 、 炭 
黑 \ 乙 燃 、 氨 氰 酸 及 甲醛 等 的 原料 。 为 《( 京 
者 议定书) 管制 的 六 种 温室 气体 之 一 。 

氧化 亚 氮 ， 亦 称 “ 一 氧化 二 氮 ” ,俗称 
“ 笑 气 "。 化 学 式 N,0。 大 气 中 痕 量 气体 
之 一 。 吸 人 一 定量 后 有 麻醉 \ 兴 奋 、 致 笑 
的 感觉 。 主 要 来 自 含 氮 化 合 物 在 微生物 
作用 下 的 分 解 。 人 为 来 源 有 农田 生态 系 
统 ,生物 质 和 化 石 燃料 燃烧 \ 己 二 酸 以 及 
硝酸 生产 等 。 其 浓度 由 于 人 类 活动 正在 
上 升 ,已 引起 重视 。 为 《京都 议定 书 》 管 制 
的 六 种 温室 气体 之 一 。 

和 氢气 碳化 物 亦 称 " 氧 氟 烃 替代 物 "。 
能 保持 氧气 烃 类 功用 而 对 臭氧 层 无 损害 
或 少 损害 的 物质 的 总 称 。 已 使 用 的 有 含 
氢 氧 氟 烃 (HCFC) 和 含 氨氮 烷烃 ( HFC ) 
等 。 因 其 与 大 气 中 氧 氧 根 离子 自由 基 的 
反应 活性 较 高 以 及 在 未 到 达 平流 层 前 的 
分 解 率 较 高 ,从 而 对 臭氧 层 的 威胁 大 为 减 
轻 。 但 这 类 物质 仍 对 环境 有 一 定 影响 ,新 
的 替代 物 仍 在 开发 中 。 为 《京都 议定 书 》 
管制 的 六 种 温室 气体 之 一 。 

全 氟 碳 化 物 ” 碳 原子 数目 超过 六 个 的 
气 碳化 合 物 。 是 铝 熔融 和 铀 浓缩 的 副 产 
品 , 同 时 也 在 半导体 生产 中 替代 氟 氧 碳化 
合 物 。 为 《京都 议定 书 》 管 制 的 六 种 温室 
气体 之 一 。 

六 氟 化 硫 ”化学式 SF6 。 一 种 全 氟 代 硫 
化 合 物 。 无 色 无 臭 气体 。 微 溶 于 水 ,可 洲 
于 乙醇 、 氢 氧化 钾 溶 液 。 化 学 稳定 性 好 。 


因 具 优良 的 绝缘 、 耐 热 、 不 燃 和 不 腐蚀 性 
而 被 用 作 电 器 (开关 和 变压器 ) 绝缘 剂 、 制 
冷 剂 等 。 主 要 来 源 于 人 类 生产 活动 的 排 
放 。 是 至 今 发 现 的 全 球 增 温 潜 势 值 最 高 
的 温室 气体 ,在 大 气 中 停留 时 间 长 达 3 200 
年 。 为 《京都 议定 书 》 管 制 的 六 种 温室 气 
体 之 一 。 

氮气 碳化 物 “ 亦 称 " 氯 氟 烃 " 。 化 学 式 
CFCs。 氢 原子 被 不 同 数目 的 氧 、 氟 原子 取 
代 后 的 烷烃 。 曾 被 广泛 用 作 制 冷 剂 、 喷 雾 
剂 、 制 造 塑料 的 溶剂 和 泡沫 发 生 剂 等 。 污 
染 来 源 于 工业 生产 过 程 中 的 泄漏 扩散 。 
为 重要 的 温室 气体 ,在 大 气 中 滞留 时 间 长 
达 几 十 年 ,甚至 更 长 。 扩 散 至 平流 层 ,会 
在 紫外 线 作用 下 解 离 出 活性 卤素 自由 基 ， 
与 臭氧 反应 ,导致 臭氧 层 的 耗损 。1989 年 
《蒙特 利 尔 议定 书 ) 曾 规定 了 停止 生产 和 
使 用 氢气 烃 类 物质 的 时 间 表 。 

氟 利 昂 释文 见 242 页 。 

臭氧 ”化学式 03。 无 色 气体 ,有 特殊 自 
味 ,是 强 氧化 剂 。 大 气 平流 层 中 形成 臭氧 
层 ,能 吸收 太阳 光 中 紫外 线 辐射 ,保护 地 
球 生物 。 环 境 中 的 臭氧 , 主要 来 自 氮 氧 化 
物 和 碳 氢化 合 物 等 一 次 污染 物 在 紫外 光 
照射 下 的 光化学 反应 ,是 主要 大 气 污染 物 
之 一 ,能 引起 人 类 哮喘 ,支气管 炎 、 咳 嗽 、 
嗅觉 障碍 等 ,对 植物 也 有 损害 。 

臭氧 层 平流 层 中 臭氧 集中 的 层次 。 
臭氧 含量 占 同 高 度 空 气体 积 的 十 万 分 之 
一 以 下 , 且 随 纬度 季节 和 天 气 等 变化 而 
不 同 。 北 半球 大 部 分 地 区 春季 最 大 ,秋季 
最 小 ,南半球 则 相反 ;极地 最 大 ,赤道 最 
小 。 其 浓度 最 大 的 一 层 位 于 离 地 面 20 ~ 
25 千 米 的 高 度 。 因 太阳 紫外 线 的 光化学 
作用 所 致 。 太 阳 辐 射 的 紫外 线 绝 大 部 分 
被 该 层 吸收 ,对 人 类 和 其 他 生物 起 重要 保 
护 作用 。 人 类 活动 产生 的 氧 氟 烃 、 氨 氧化 
物 等 痕 量 气体 会 对 其 造成 破坏 ,已 引起 
关注 。 

对 流 层 臭氧 ”存在 于 大 气 对 流 层 里 的 
臭氧 。 光 化 学 烟雾 组 成 成 分 之 一 ,一 种 区 
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域 性 大 气 污染 物 ,也 是 温室 气体 。 主 要 来 
自 光化学 反应 , 占 大 气 臭氧 总 量 的 很 小 一 
部 分 。 对 人 体 健康 有 严重 危害 ,控制 甲烷 
与 氮 氧 化 物 排放 有 利于 减少 臭氧 形成 ,可 
利用 人 造 卫 星 测量 其 浓度 。 

二 氧化 硫 “化学式 SO 。 具 窒息 性 的 无 
色 气 体 。 沸 点 - 10. 0 , 易 液 化 。 是 主要 
大 气 污 染 物 。 主 要 来 源 于 含 硫 矿 石 的 治 
炼 、 含 硫 燃料 的 燃烧 以 及 化 工 . 炼 油 等 生 
产 中 的 排放 。 会 损害 植物 ,危害 人 体 
健康 。 

氮 氧 化 物 通常 指 一 氧化 所 和 二 氧化 
氮 的 总 称 。 为 大 气 中 常见 的 污染 物 。 自 
然 界 排放 的 氮 氧 化 物 主要 来 自 微生物 活 
动产 生 的 氨 的 氧化 , 约 占 总 量 的 90% ;人 
为 排放 的 氮 氧 化 物 主要 来 自 各 种 燃烧 过 
程 以 及 某 些 工 业 生 产 过 程 , 约 占 总 量 的 
10% 。 氨 氧化 物 侵入 人 体 后 ,能 引起 支 气 
管 炎 和 肺 气 肿 ; 在 大 气 中 可 与 其 他 污染 物 
发 生 光 化 学 反应 ,形成 光化学 烟雾 ;还 可 
形成 酸雨 ,腐蚀 金属 建筑 物 和 其 他 物品 。 

一 氧化 碳 ”化学式 CO。 无 色 、 无 臭 、 无 
味 \ 无 刺激 性 的 气体 。 是 煤气 的 主要 成 
分 。 自 然 界 的 一 氧化 碳 主 要 来 自 森林 火 
灾 海洋 和 陆地 生物 的 腐烂 过 程 等 。 人 为 
排放 的 一 氧化 碳 主要 来 自 煤 ` 石 油 等 化 石 
燃料 的 不 完全 燃烧 以 及 汽车 尾气 的 排放 。 
能 通过 呼吸 道 进入 人 体形 成 碳 氧 血红 蛋 
白 ,引起 人 体 缺 氧 ,窒息 死亡 。 

光化学 氧化 剂 ” 亦 称 " 光 氧 化 剂 ”。 大 
气 光化学 反应 中 产生 的 除 氧 以 外 具有 和 氧 
化 性 质 的 全 部 污染 物 。 主 要 包括 臭氧 
〈93) ` 二 氧化 氮 (NO; ) 、 醋 类 (RCHO)、 
过 氧 酰基 硝酸 酯 (如 PAN)、 过 氧化 气 
( 卫 O:) 及 过 氧 自 由 基 ( 如 过 氧 烷 基 
RO,， ) 等 。 一 般 情况 下 ,臭氧 占 光 化 学 
氧化 剂 总 量 的 90% 以 上 ,故常 以 臭氧 浓度 
表示 总 氧化 剂 的 含量 ,臭氧 浓度 是 衡量 环 
境 空气 质量 的 重要 标准 。 

悬浮 颗粒 物 “悬浮 于 大 气 中 的 固态 、 液 


态 颗粒 物质 的 总 称 。 如 煤 烟 、 粉 尘 、 金 属 
烟 气 .光化学 烟雾 等 。 其 形状 、 粒 径 、 密 度 
及 光 \ 热 \ 电 、 磁 学 等 物理 性 质 及 化 学 组 
成 , 视 形成 和 来 源 的 不 同 而 有 很 大 差异 。 
对 人 体 健康 影响 较 大 的 主要 是 粒 径 很 小 
的 可 吸入 颗粒 物 。 

降尘 ” 亦 称 “ 落 尘 " 。 标 浮 于 空气 中 粒 
径 大 于 10 微米 的 固体 颗粒 物 。 其 自然 沉 
降 量 , 用 每 月 沉降 于 单位 面积 上 颗粒 物 的 
重量 表示 [ 吨 /( 千 米 *， 月 ) ] 。 在 空气 中 
沉降 较 快 , 故 不 易 吸 和 呼吸道。 其 自然 沉 
降 能 力主 要 取决 于 自重 和 粒 径 大 小 。 是 
反映 大 气 尘 粒 污染 的 主要 指标 之 一 。 

可 吸入 颗粒 物 “ 亦 称 " 球 侍 "“PM10”， 
曾 称 “可 吸 人 尘 ”"。 票 浮 于 空气 中 粒 径 小 
于 10 微米 的 颗粒 物 。 包 括 固体 、 液 体 微粒 
或 固体 吸附 液体 \ 气 体形 成 的 颗粒 物 。 以 
毫克 / 米 ? 或 微克 / 米 ? 表示 。 其 主要 来 源 
为 人 类 的 生产 和 生活 活动 。 这 类 颗粒 物 
在 空气 中 滞留 时 间 较 长 , 易 被 人 体 吸 人 呼 
吸 道 , 不 同 粒 径 者 滞留 在 呼吸 道 的 部 位 也 
不 同 , 故 它们 与 人 体 健康 的 关系 密切 ,能 
反映 大 气质 量 与 人 体 健康 的 关系 。 作 为 
多 数 国 家 大 气质 量 监测 的 一 个 重要 指标 。 

飘 尘 ” 即 “可 吸入 颗粒 物 ”。 

PM10 ” 即 “可 吸入 颗粒 物 ”。 

细 颗 粒 物 亦 称 *PM2. 5"。 甘 浮 于 空 
气 中 粒 径 小 于 或 等 于 2.5 微米 的 颗粒 物 。 
包括 固体 液体 微 粒 或 固体 吸附 液体 气 
体 所 形成 的 颗粒 物 。 此 类 颗粒 物 粒 径 小 ， 
富 含 大 量 有 毒 \ 有 害 物质 上 且 在 大 气 中 的 停 
留 时 间 长 .输送 距离 远 ,与 可 吸入 颗粒 物 
相 比 ,对 人 体 健康 和 大 气 环境 质量 的 影响 
更 大 。 逐 渐 取代 可 吸入 颗粒 物 成 为 大 气 
质量 监测 的 重要 指标 。 

PM2.5 即 “ 细 颗粒 物 ”。 

烟 气 ， 亦 称 “ 烟 道 气 ” 。 从 各 类 炉膛 产 
生 并 经 由 烟 道 排出 的 混合 气体 。 由 惰性 
气体 (主要 为 氮气 ) 、 燃 烧 产 物 、 未 燃烧 和 
部 分 燃烧 的 燃料 、 氧 化 剂 以 及 悬浮 颗粒 物 
等 组 成 。 其 中 主要 污染 物 为 一 氧化 碳 、 硫 
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氧化 物 、 氨 氧化 物 \ 有 机 化 合 物 及 颗粒 物 。 
烟 道 气 分 析 是 环境 监测 和 大 气质 量 监督 
的 重要 内 容 , 据 此 可 判断 燃料 燃烧 的 完全 
程度 和 污染 物 生成 情况 ,进一步 控制 和 研 
究 燃 烧 过 程 。 

烟雾 原 指 煤 燃烧 后 产生 的 烟 和 自然 
雾 相 结合 形成 的 混合 体 。 现 泛 指 以 工业 
排放 的 烟尘 为 凝结 核 所 生成 的 雾 状 物 ( 如 
伦敦 烟雾 ) ,或 碳 氢 化 合 物 和 氨 氧 化 物 经 
光化学 反应 而 生成 的 光化学 烟雾 ( 如 洛 杉 
矶 烟雾 ) 。 

赴 ”大 气 呈 混浊 状态 的 一 种 天 气 现象 。 
系 悬 浮 细微 烟 、 尘 或 盐 粒 所 致 。 在 以 天 空 
为 背景 时 , 呈 微 黄色 或 橘红 色 。 出 现时 水 
平 能 见 度 小 于 10 千 米 。 有 干 竹 和 湿 竹 之 
分 。 前 者 的 相对 湿度 一 般 小 于 60% ;后 者 
相对 湿度 大 于 70% 。 

游离 二 氧化 硅 “ 岩 石 或 矿物 中 没有 与 
金属 或 金属 化 合 物 结合 而 呈 游 离 状态 的 
二 氧化 硅 。 生 产 性 粉尘 中 的 游离 二 氧化 
硅 是 难 溶性 物质 ,不 易 被 吸收 或 排出 。 在 
人 体内 沉积 可 导致 肺 纤维 化 ,是 引起 砂 肺 
的 主要 原因 。 

生产 性 粉尘 ”在 生产 中 形成 的 、 能 较 长 
时 间 悬 浮 在 作业 场所 空气 中 的 非 生物 粒 
子 所 组 成 的 固体 气 溶胶 。 主 要 来 源 于 矿 
山 开采 、 隧 道 开 玄 矿石 粉碎 、 和 铸造、 水 泥 、 
陶瓷 以 及 纺织 业 \ 皮 毛 业 的 原料 处 理 和 化 
学 工业 的 固体 原料 加 工 等 。 长 期 吸入 会 
引起 呼吸 系统 病变 ,并 对 皮肤 、 眼 、 耳 等 部 
位 有 刺激 作用 。 是 污染 环境 、 危 害 劳动 者 
健康 的 重要 生产 性 危害 因素 之 一 。 

气 溶胶 ”以 液体 或 固体 微粒 为 分 散 相 
而 分 散在 气体 介质 中 的 溶胶 。 如 雾 或 烟 。 
其 分 散 度 (微粒 直径 分 布 ) 约 在 1 ~ 1 000 
纳米 之 间 。 其 分 散 相 颗粒 具有 巨大 的 表 
面 能 ,如 处 理 不 当 , 易 引 发 事故 ,如 粉尘 爆 
炸 。 也 是 引起 空气 污染 的 一 个 重要 原因 ， 
通常 用 过 滤 或 电 除 尘 等 方法 来 净化 空气 。 

石油 污染 物 ”在 石油 开采 、 炼 制 \ 贮 运 
和 使 用 过 程 中 ,原油 和 各 种 石油 制品 进入 


环境 而 形成 的 污染 物 。 为 海洋 环境 中 最 
常见 的 有 机 污染 物 , 也 存在 于 陆 上 石油 工 
业 地 区 及 附近 的 大 气 、 水 体 和 土壤 中 。 稍 
溶 于 水 ,为 强 亲 脂 性 ,能 在 生物 体内 聚积 。 
主要 为 经 常 性 或 事故 性 漏 失 所 造成 。 由 
天 然 原因 逸 和 人 环境 的 数量 约 为 人 为 原因 
的 1% 。 环 境 中 石油 污染 物 最 终 能 降解 为 
二 氧化 碳 和 水 。 

逆 温 。 大气 中 温度 随 高 度 的 增加 而 逆 
增 的 现象 。 是 在 某 些 天 气 过 程 , 地 形 条 
件 、 辐 射 冷 却 \ 空 气 下 沉 及 汕 流 扰动 等 原 
因 影响 下 , 某 一 层次 结构 上 出 现 的 反常 现 
象 。 在 逆 温 层 中 大 气 处 于 稳定 状态 , 测 流 
扩散 受到 抑制 ,大 气 中 污染 物 也 不 易 向 上 
扩散 和 稀释 。 根 据 成 因 , 可 分 为 平流 逆 
温 、 下 沉 逆 温 、 辐 射 逆 温 、 湛 流 逆 温 \ 锋 面 
逆 温 等 。 

光化学 反应 一 般 指 物质 在 可 见 光 或 
紫外 光照 射 下 进行 的 反应 。 最 典型 的 例 
子 是 一 定 比例 的 氧化 氮 和 碳 氢 化 合 物 在 
阳光 照射 下 通过 光化学 反应 形成 光化学 
烟雾 。 

硫酸 雾 通常 指 大 量 漂浮 的 硫酸 微粒 
形成 的 烟雾 。 是 水 溶性 的 刺激 性 空气 污 
染 物 ,主要 来 自 煤 和 石油 制品 的 燃烧 。 二 
氧化 硫 在 大 气 中 被 自由 基 氧 化 成 三 氧化 
硫 ,再 溶 于 水 汽 中 形成 硫酸 雾 ; 也 可 先 溶 
于 水 汽 形成 亚 硫 酸 雾 ,再 氧化 成 硫酸 雾 。 
对 黏膜 和 呼吸 系统 ,尤其 是 上 呼吸 道具 有 
刺激 作用 。 高 浓度 硫酸 雾 可 危及 生命 。 

干 沉降 大 气 中 的 污染 物 直接 向 地 表 
的 质量 转移 过 程 。 颗粒 物 主要 通过 重力 
沉降 ,碰撞 和 扩散 等 作用 向 地 表 转 移 。 气 
态 物 质 经 扩散 过 程 向 地 表 转 移 。 影 响 干 
沉降 量 的 有 气象 因素 ( 温度、 湿度、 风力 、 
风向 等 ) ,下 垫 面 特 征 (海洋 、 植 被 ,土壤 
等 ) 以 及 污染 物 的 性 质 ( 粒 子 大 小 、 表 面 性 
质 , 化 学 性 质 等 )。 是 污染 物 在 大 气 中 消 
除 与 自净 过 程 的 一 种 方式 。 

湿 沉 降 由 于 云 和 降水 的 作用 将 大 气 
中 的 污染 物 ( 包括 颗粒 态 和 气态 ) 迁移 到 
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地 表面 的 过 程 。 主 要 包括 : 污染 物 细 粒 子 
作为 凝结 核 或 通过 布朗 运动 、 满 流 扩散 进 
入 云 滴 ; 较 大 的 颗粒 与 雨 、 雪 等 降水 通过 
重力 碰撞 被 带 到 地 表面 ;气态 污染 物 可 通 
过 扩散 \ 溶 解 , 吸 附 等 作用 并 入 降水 ,沉降 
到 地 表面 。 

酸雨 pH 小 于 5.6 的 雨 雪 或 以 其 他 形 
式 出 现 的 大 气 降水 。 出 现 的 主要 原因 是 
化 石 燃料 燃烧 过 程 排 放大 量 二 氧化 硫 和 
氮 氧 化 物 ,经 过 复杂 的 转化 生成 硫酸 \ 硝 
酸 ,最 后 随 雨 雪 降 落 到 地 面 而 形成 酸雨 。 
有 较 大 的 腐蚀 性 , 可 酸化 土壤 、 腐 蚀 建 筑 
物 ,影响 动 植物 生长 和 人 体 健康 ;江河 湖 
水 酸化 ,导致 鱼 类 死亡 。 是 严重 的 环境 污 
染 之 一 。 

越境 污染 污染 影响 的 范围 超出 国家 
或 地 区 边界 的 现象 。 一 国 或 地 区 内 排放 
的 废物 通过 大 气 ,水 流 等 媒介 扩散 到 其 他 
国家 或 地 区 ,造成 境外 污染 。 典 型 的 有 酸 
雨 奥 氧 损耗 和 温室 效应 。 如 甲 国 排放 的 
二 氧化 硫 被 主导 风 带 到 乙 国 上 空 ,造成 乙 
国 的 酸雨 沉降 。 

城市 交通 污染 ”城市 交通 引起 的 噪声 、 
有 害 废气 、 烟 尘 和 油污 等 ,影响 城市 生态 
系统 ,损害 居民 生存 环境 的 现象 。 为 减少 
城市 交通 污染 可 采取 以 下 主要 对 策 : 合理 
制定 交通 布局 规划 ,执行 机 动车 尾气 排放 
标准 ;发 展 公共 交通 ,控制 小 汽车 的 数量 ; 
发 展 地 下 铁道 ;在 市 中 心 和 居民 区 限制 汽 
车 通行 ;建设 绿化 带 和 隔离 带 ;在 高 架 路 
旁 设置 防 噪声 屏障 等 。 

汽车 排 气 污染 “汽车 非 排 气 污染 "的 
对 称 。 亦 称 “汽车 尾气 污染 ”。 汽 车 排放 
的 有 害 物 引起 的 空气 污染 。 主 要 有 害 物 
为 一 氧化 碳 、 氨 氧化 物 、 碳 所 化合物、 二 氧 
化 硫 和 微粒 等 。 因 汽油 品种 、 汽 车 载重 
量 \ 发 动机 性 能 、 道 路 状况 \ 气 象 条 件 等 因 
素 导 致 排放 气体 的 数量 和 种 类 不 同 。 由 
于 汽车 排 气 高 度 处 于 人 的 呼吸 带 , 故 对 人 
体 健康 危害 很 大 。 减 少 排 气 污染 的 主要 
措施 有 : 减少 燃油 中 引起 污染 的 成 分 , 推 


行 清洁 燃料 ;采用 高 效 发 动机 ,使 燃油 完 
全 燃烧 ;进行 排 气 再 处 理 。 

汽车 尾气 污染 即 “ 汽 车 排 气 污染 "。 

汽车 非 排 气 污染 “汽车 排 气 污染 "的 
对 称 。 汽 车 因 曲 轴 箱 通风 、 化 油 器 挥发 汇 
漏 ` 汽 油箱 通风 及 抗 爆 添加 剂 等 对 空气 千 
成 的 污染 。 

汽车 非常 规 排 气 污 染 汽车 发 动机 燃 
用 汽油 、 柴 油 或 醇 类 清洁 燃料 时 排放 的 有 
害 气体 引起 的 空气 污染 。 主 要 有 害 气体 
为 甲醛 、 乙 醛 、 甲 醇 、 乙 醇 1,3 - 丁 二 烯 \、 苯 
等 ,对 人 体 健康 和 大 气 环境 均 存在 一 定 危 
害 。 醇 类 燃料 代替 汽油 和 柴油 降低 了 常 
规 排放 污染 物 的 浓度 ,但 燃料 中 醇 类 含量 
越 高 ,非常 规 排放 污染 物 的 浓度 越 大 。 

废气 再 循环 汽车 发 动机 中 ,用 于 降低 
汽车 废气 中 气 氧 化 物 排出 量 的 一 种 技术 。 
发 动机 运转 时 ,安装 在 右 排 气 歧 管 上 的 数 
控 阀 门 开 启 ,少量 废 气 与 可 燃 混合 气 一 起 
进入 燃烧 室 。 废 气 不 参与 燃烧 ,但 会 吸收 
燃烧 产生 的 部 分 热量 ,降低 燃烧 温度 和 压 
力 , 以 减少 氮 氧 化 物 生成 。 进 入 燃烧 室 的 
废气 量 由 阀门 准确 控制 , 随 着 发 动机 转速 
和 负荷 的 增加 而 增加 。 

三 元 催化 器 亦 称 “三 元 催化 转换 器 ”、 
“三 效 催化 反应 器 ”。 安 装 在 汽车 排 气 系 
统 中 的 重要 机 外 净化 装置 。 能 将 汽车 尾 
气 中 的 碳 氧化 合 物 、 一 氧化 碳 、 氨 氧化 合 
物 等 通过 氧化 和 还 原作 用 转变 为 水 .二 氧 
化 碳 和 和 氮气。 目前 常用 于 “ 电 喷 发 动机 ”。 
三 元 催化 剂 是 在 加 工 成 蜂巢 状 的 浮石 中 
充填 铂 、 钱 等 活性 成 分 制 得 。 正 在 研究 钙 
詹 矿 型 稀土 催化 剂 ,但 尚未 大 量 应 用 。 

微粒 捕 集 器 ”减少 柴油 机 污染 排放 的 
一 种 装置 。 安 装 在 柴油 发 动机 的 排 气管 
上 ，, 排 气 通过 时 ,对 微粒 进行 扩散 、 截 流 、 
惯性 碰撞 和 重力 沉降 ,并 加 以 捕 集 , 从 而 
净化 排 气 微粒 。 捕 集 效率 主要 受 微粒 粒 
径 , 过 滤 体 微 孔 孔径 、 排 气流 速 及 气流 温 
度 等 因素 影响 。 捕 集 到 一 定数 量 的 微粒 
后 , 捕 集 器 背 压 上 升 ,过 滤 效 率 下 降 , 并 会 
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影响 到 柴油 机 的 运行 , 故 需 将 捕 集 到 的 微 
粒 氧化 燃烧 以 实现 捕 集 器 的 再 生 。 

硫 氧 化 物 污染 控制 ”应 用 燃料 脱硫 、 燃 
烧 过 程 脱硫 \、 烟 气 脱硫 和 高 烟 向 扩散 排放 
等 方法 减轻 或 控制 燃烧 烟 气 和 工业 废气 
中 硫 氧化 物 对 环境 污染 的 各 项 措施 。 已 
得 到 广泛 应 用 。 

电 除 尘 法 “利用 静电 力 除尘 的 技术 。 
以 特 高 压 直 流 电 形成 不 均匀 电场 ,利用 该 
电场 中 的 电量 放 电 现象 使 侍 粒 带 上 电荷 ， 
然后 借助 于 库仑 力 将 带电 尘 粒 分 离 捕 集 
于 集 尘 电极 。 根 据 电极 上 收 尘 方法 可 分 
为 干 法 和 湿 法 。 在 冶金 ,水 泥 \ 电 力 等 行 
业 中 应 用 广泛 。 

除尘 效率 ” 亦 称 “ 分 离 效 率 "。 同 时 间 
内 除尘 器 捕 集 的 尘 粒 量 与 进入 除尘 器 的 
烟 气 含 尘 量 之 比 。 是 反映 装置 除尘 效果 
的 技术 指标 。 可 用 总 除尘 效率 或 分 级 除 
尘 效率 表示 。 

燃料 脱硫 “燃烧 前 脱 去 燃料 中 含 硫化 
合 物 的 措施 。 防 止 硫 氧化 物 污染 的 主要 
技术 措施 之 一 。 按 燃料 种 类 ,分 为 煤 脱 
硫 燃 料 油 脱硫 、 天 然 气 脱硫 等 ; 按 工艺 特 
征 ,分 为 物理 法 \ 化 学 法 、 生 物 法 等 。 煤 脱 
硫 是 最 常见 的 燃料 脱硫 技术 ,最 有 效 的 工 
艺 为 洗煤 。 

炉 内 脱硫 ”燃料 在 燃烧 过 程 中 脱 去 含 
硫化 合 物 的 方法 。 燃 料 和 作为 吸收 剂 的 
石灰 石 同 时 送 入 燃烧 室 ,在 循环 流 化 床 强 
烈 扰 动 并 充满 燃烧 室 , 石 灰 石 在 燃烧 室内 
裂解 成 氧化 钙 , 氧 化 钙 和 二 氧化 硫 结 合成 
硫酸 钙 , 锅 炉 燃 烧 室温 度 应 控制 在 850 ~ 
950 人 左右 ,以 实现 最 佳 反应 。 

烟 气 脱硫 ”释文 见 93 页 。 

活性 炭 烟 气 脱硫 ”依靠 活性 炭 的 吸附 
作用 ,将 烟 气 中 的 硫 氧 化 物 吸附 在 活性 炭 
表面 进行 脱硫 的 工艺 。 

脱 硝 电价 “为 提高 火电 行业 \ 水 泥 行业 
等 重点 污染 企业 脱 硝 的 积极 性 而 采用 的 
一 种 电价 补贴 政策 。 对 安装 并 正常 运行 
脱 硝 装置 的 企业 ,经 环保 部 门 验收 合格 


后 , 报 省 级 价格 主管 部 门 审核 ,试行 脱 硝 

烟 气 余热 回收 ”通过 某 种 换 热 方式 将 
烟 气 携带 的 热量 转换 成 可 利用 热量 的 余 
热 回收 方式 。 余 热 回收 器 主要 应 用 于 燃 
油 , 煤 , 气 锅炉 等 专用 设备 ,安装 在 锅炉 烟 
口 或 烟 道中 ,可 分 为 “ 气 - 水 回收 ”及 “ 气 - 
气 回收 "。 前 者 回收 烟 气 余 热 加 热 生 活用 
水 或 锅炉 补水 ;后 者 将 烟 气 余热 回收 后 加 
热 空 气 ,热风 可 用 作 锅 炉 助燃 和 干燥 物 
料 。 是 工业 生产 中 重要 的 节能 途径 。 

无 污染 燃料 “” 亦 称 “清洁 燃料 "。 燃 烧 
时 能 产生 高 热量 \ 不 产生 污染 物 或 污染 物 
十 分 微量 的 燃料 。 天 然 燃 料 中 只 有 少数 
地 区 的 天 然 气 属于 此 类 。 大 量 获得 的 方 
法 是 对 现 有 天 然 燃 料 进行 无 害处 理 或 研 
制 新 型 燃料 。 如 以 煤 为 原料 制 成 的 脱硫 
煤气 ,水 煤气 半 水 煤气 等 ,以 石油 为 原料 
制 成 的 液化 石油 气 、 脱 硫 重 油 等 ,以 及 用 
杂 草 木 悄 堆 肥 制 造 沼气 。 

清洁 燃料 ” 即 “ 无 污染 燃料 ”。 

大 气 环境 质量 亦 称 “ 大 气 品位 ”"。 大 
气 品质 的 好 坏 程 度 。 可 通过 大 气质 量 评 
价 来 确定 ,主要 依据 为 环境 空气 质量 标 
准 。 在 污染 气象 学 中 也 简称 为 “大 气 
质量 "。 

大 气 环境 质量 标准 ” 亦 称 “环境 空气 质 
量 标准 ”。 以 保护 生态 环境 和 人 和 群 健康 的 
基本 要 求 为 目标 ,对 环境 空气 中 多 种 污染 
物 允许 浓度 所 作 的 限制 规定 。 是 进行 环 
境 空气 质量 管理 ,大 气质 量 评价 ,以 及 制 
定 大 气 污染 防治 规划 和 大 气 污染 物 排放 
标准 的 依据 。 制 定时 既 要 考虑 人 体 健康 
和 生态 平衡 ,又 要 考虑 技术 上 的 可 行 性 和 
经 济 上 的 合理 性 。 世 界 上 一 些 主要 国家 
多 依据 世界 卫生 组 织 1963 年 提出 的 四 级 
质量 水 平 作为 基本 依据 , 即 (1) 观察 不 到 
人 和 动 植物 直接 或 间接 反应 ;(2) 对 人 体 
感觉 器 官 有 刺激 ,对 植物 有 损害 ,或 对 环 
境 产生 其 他 有 害 作用 ;(3) 可 以 使 人 的 生 
理 功能 发 生 障 碍 或 衰退 ,引起 慢性 病 和 寿 
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命 缩短 ; (4) 敏感 的 人 发 生 急性 症状 或 
死亡 。 

大 气 污染 指数 ”根据 大 气 环境 质量 标 
准 和 各 项 污染 物 的 生态 环境 效应 及 其 对 
人 体 健康 的 影响 ,确定 的 污染 指数 分 级 数 
值 及 其 相应 的 污染 物 浓度 限制 值 。 是 将 
常规 监测 的 几 种 空气 污染 物 浓度 简化 成 
为 单一 的 概念 性 指数 值 形式 ,并 分 级 表征 
空气 污染 程度 和 空气 质量 状况 ,适合 于 表 
示 城 市 的 短期 空气 质量 状况 和 变化 趋势 。 

烟 气 状态 参数 ” 烟 气 的 温度 、 压 力 和 湿 
度 。 根 据 温度 和 压力 可 以 进行 烟 气 体积 
和 污染 物 浓度 的 校正 ;根据 湿度 可 以 确定 
烟 气 的 露点 并 可 计算 干 烟 气体 积 。 

剂量 -反应 关系 ”生物 群体 接触 某 一 定 
量 危 害 因素 与 群体 中 产生 某 种 程度 效应 
之 间 的 百分率 关系 。 如 在 接触 铅 的 人 和 群 
中 ,出 现 不 同 程度 的 尿 中 5 -氨基 酮 戊 酸 
(8 一 ALA) 蜡 常人 数 的 百分率 (反应 ) 与 血 
铅 水 平 的 关系 (剂量 ) 。 将 各 剂量 水 平 下 
出 现 某 种 效应 异常 的 频数 分 布 构成 累积 
的 频数 分 布 曲线 , 称 为 剂量 -反应 关系 曲 
线 。 在 生产 环境 中 ,有 时 很 难 估计 人 体 经 
各 种 途径 实际 接触 的 剂量 , 故 在 现场 调查 
中 常用 接触 水 平 -反应 关系 来 表述 。 

汽车 尾气 排放 标准 “为 减少 有 害 气体 
产生 ,促使 汽车 生产 厂家 改进 技术 ,对 汽 
车 排放 的 一 氧化 碳 、 碳 氢化 合 物 、 氨 氧化 
物 微粒 等 有 害 物 做 出 的 质量 要 求 。 欧 洲 
和 美国 都 制定 了 相关 标准 ,中 国 大 陆 主要 
借鉴 欧洲 标准 。 

伦敦 烟雾 事件 1952 年 12 月 在 英国 伦 
敦 发 生 的 严重 大 气 污染 事件 。 污 染 物 主 
要 为 居民 烧 煤 取暖 时 排放 的 二 氧化 硫 和 
烟尘 。 当 时 地 面 完全 处 于 静 风 状态 , 浓 雾 
和 烟尘 笼 单 地 面 ,并 形成 酸 雾 ,持续 四 天 。 
致使 大 批 居民 产生 胸闷 、 咳 嗽 .呼吸 困难 
等 症状 ,特别 是 呼吸 系统 和 循环 系统 疾病 
患者 的 死亡 率 增 高 。 期 间 死亡 人 数 较 常 
年 同期 约 多 4 000 人 。 是 煤 烟 型 大 气 污染 
的 典型 事件 。 


马 斯 河谷 烟雾 事件 1930 年 12 月 在 比 
利 时 马 斯 河谷 工业 区 发 生 的 严重 大 气 污 
染 事件 。 当 时 马 斯 河谷 出 现 很 强 的 逆 温 
层 。 该 地 冶炼 三、 炼焦 厂 等 排出 的 大 量 二 
氧化 硫 、 氛 化 气 和 粉尘 等 形成 的 烟尘 和 浓 
雾 笼 单 地 面 ,持续 三 天 ,致使 数 千 人 患 呼 
吸 系统 疾病 , 约 60 人 死亡 ,心肺 功能 不 良 
的 老年 人 发 病 和 死亡 率 尤 高 。 

洛杉矶 光化学 烟雾 事件 在 美国 洛 杉 
矶 市 发 生 的 严重 大 气 污染 事件 。 自 1942 
年 起 数 度 发 生 。 污 染 物 为 汽车 废气 在 日 
光 作用 下 形成 的 光化学 烟雾 。 受 害 者 眼 
部 唱 受 刺激 ,有 灼热 感 ;也 可 能 并 发 哮 哈 
和 支气管 炎症 等 。 是 石油 型 大 气 污染 的 
典型 事件 。 

多 诺 拉 烟雾 事件 1948 年 10 月 在 美国 
宾夕法尼亚 州 多 诺 拉 镇 ( Donora ) 发 生 的 
严重 大 气 污染 事件 。 由 于 逆 温 ,该 镇 炼 锌 
厂 \ 钢 铁 厂 \ 硫 酸 厂 等 排出 大 量 二 氧化 硫 
和 粉尘 形成 的 烟雾 笼 音 地面, 持续 五 天 。 
致使 十 余人 死亡 , 近 6 000 人 ( 约 占 该 地 区 
人 口 的 43 匈 ) 发 生 眼 、 尝 、 喉 刺激 , 胸 疼 , 咳 
嗽 ,呼吸 困难 ,剧烈 头痛 和 恶心 呕吐 等 
症状 。 

矿区 水 资源 破坏 ”煤炭 开采 和 加 工 利 
用 等 一 系列 活动 对 水 资源 造成 破坏 的 现 
象 。 包 括 矿 区 地 表 水 体 缩小 或 消失 、 地 下 
水 资源 枯竭 和 各 类 水 体 受 到 污染 等 。 原 
因 包 括 对 含水 层 进行 疏 干 或 朴 放 排水 , 开 
采 促 使 某 些 矿物 氧化 \ 水 解 并 产生 酸性 物 
质 ,开采 和 加 工 过 程 排 放 的 古 石山 淋 溶 
水 ,矿井 排水 、 选 煤 废水 、 生 活 污水 ,企业 
废水 等 污染 地 表 水 和 地 下 水 。 可 造成 水 
资源 紧张 ,农业 ,生活 用 水 困难 ,地 下 水 均 
衡 结构 被 破坏 ,生态 环境 受 损 等 水 资源 
问题 。 

矿井 水 煤炭 生产 过 程 中 ,地 下 水 与 煤 
层 、 岩 层 接触 ,并 受 人 类 活动 影响 ,发 生 一 
系列 物理 、 化 学 和 生化 反应 而 生成 的 水 。 
矿井 水 水 质 与 地 质 条 件 密切 相关 ,并 受到 
煤 岩 杂质 、 胶 体 物 和 井下 生产 、 生 活活 动 
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的 污染 ,一 般 含 数量 不 等 的 悬浮 物 、 少 量 
可 溶性 有 机 物 和 菌 类 等 。 未 加 处 理 外 排 ， 
对 环境 会 有 一 定 的 影响 。 中 国 按照 对 环 
境 的 影响 以 及 作为 生活 饮用 水 水 源 的 可 
行 性 ,将 矿井 水 分 为 洁净 矿井 水 、 高 矿 化 
度 矿井 水 ,酸性 矿井 水 和 含有 害 有 毒 元 素 
或 放射 性 元 素 矿井 水 四 类 。 

酸性 矿井 水 pH 小 于 5.5 的 矿井 水 。 
是 硫 污染 的 主要 来 源 。 煤 层 开 采 后 处 于 
氧化 环境 , 硫 铁 矿 与 矿井 水 和 空气 接触 
后 ,经 过 一 系列 的 氧化 水 解 等 反应 ,生成 
硫酸 和 氢 氧 化 铁 ,使 水 呈现 酸性 , 即 产生 
了 酸性 矿井 水 。 对 地 下 水 造成 严重 污染 ， 
同时 腐蚀 管道 ,水 泵 、 钢 轨 等 井下 设备 和 
混凝土 井 壁 ,严重 污染 地 表 水 和 土壤 ,使 
河水 中 鱼 虾 绝代 ,土壤 板结 ,农作物 枯 碎 ， 
影响 人 体 健康 。 

选 煤 废水 “煤矿 中 采用 湿 法 选 煤 过 程 
时 产生 的 废水 。 组 成 和 性 质 因 煤 种 工艺 
技术 及 水 质 等 条 件 不 同 而 不 同 。 通 常 仿 
大 量 巷 浮 物 , 主 要 成 分 为 微 煤 粉 、 砂 、 壬 
土 \ 页 岩 粉 等 。 大 部 分 悬浮 物 的 粒 径 小 于 
50 微米 。 一 般 采用 混 凝 沉淀 法 或 气 浮 法 ， 
实现 选 煤 三 洗 水 闭路 循环 ,不 向 环境 排水 
或 排放 达到 国家 规定 标准 的 水 。 

淋 溶 水 ”降水 冲刷 、 淋 溶 和 浸泡 露天 堆 
置 的 古 石 后 形成 的 污水 ,也 包括 堆 置 不 当 
的 煤 古 石 受 地 下 水 浸泡 产生 的 污水 。 水 
中 常 检测 到 的 有 悬浮 颗粒 物 、 酸 度 耗 氧 有 
机 物 、 硫 酸 盐 、 氧 化 物 、 氛 化物、 铁 、 锰 、 铬 、 
汞 \ 砷 等 金属 和 非 金属 离子 、 挥 发 酚 等 多 
种 污染 物 ,其 种 类 和 浓度 变化 很 大 , 主要 
受 煤 古 石 原始 矿物 组 成 和 化 学 组 成 、 堆 置 
条 件 下 发 生 的 化 学 变化 .降水 和 浸泡 古 石 
的 地 下 水 水 质 、 煤 古 石 粒度 及 大 气温 度 、 
湿度 等 因素 影响 。 

露天 矿 疏 干 水 ”露天 矿 和 剥离 和 开采 过 
程 中 ,对 可 能 影响 煤炭 开采 安全 的 含水 层 
进行 疏 干 或 疏 放 排水 的 行为 。 会 引起 含 
水 层 被 局 部 疏 干 ,导致 水 资源 短缺 。 

火电 厂 废水 ”火力 发 电厂 用 煤 ` 油 、 可 


燃气 体 等 发 电 过 程 中 产生 的 废水 。 主 要 
有 冲 灰 水 除尘 水 .工业 污水 .生活 污水 、 
酸 碱 废 液 ,冷凝 器 冷却 水 排水 等 。 除 尘 水 
和 工业 污水 一 般 排 人 灰 水 系统 。 酸 碱 废 
液 主 要 来 自 锅炉 给 水 系统 , 废 酸 液 一 般 排 
人 中 和 池 后 再 排出 。 冷 凝 器 冷却 水 排水 
直接 排放 会 造成 热 污染 。 对 水 生生 物 的 
繁殖 ,生长 均 会 产生 影响 。 

油田 废水 ” 随 原 油 从 油井 中 一 起 采 出 
的 水 。 通 常 包含 油 , 盐 ,机械 杂质 \ 溶 解 氧 
及 腐生 菌 等 ,对 油田 及 周围 环境 造成 污 
染 。 经 过 处 理 后 可 以 重新 注 回 油层 做 驱 
油 剂 使 用 。 

炼油 厂 废水 ”原油 加 工 和 炼 制 过 程 中 
排出 的 废水 。 含 有 油 、 硫 、 酚 \ 丙 酮 芳烃、 
环 烷 酸 盐 \ 不 人 和 烃 类 及 碱 、 酸 、 盐 等 污染 
物质 。 主 要 来 自 精制 .蒸馏 ,催化 裂化 及 
重 整 等 生产 过 程 的 冷却 水 。 水 质 与 原油 
性 质 \ 生 产 工艺 、 工 业 用 水 水 质 及 水 量 有 
关 。 上 废水 处 理 中 应 考虑 回收 油 品 及 酸 碱 
等 物质 。 国 内 常 采用 隔 油 、 浮 选 及 表面 曝 
气 等 方法 处 理 炼油 废水 。 

能 源 生产 耗 水 能 源 资源 开采 \ 加 工 、 
转换 过 程 中 的 耗 水 量 。 水 在 生产 中 用 途 
多 样 ,包括 能 源 生产 工具 ,如 注水 开采 石 
油 ;能 源 资源 本 身 ,如 水 力 发 电 ;以 及 冷 
却 、 催 化 等 功能 。 耗 水 量 据 不 同 能 源 类 别 
和 不 同 能 源 生 产 技术 而 不 同 。 某 些 能 源 
生产 耗 水 多 ,如 页 岩 气 、 石 油 开采 与 核能 
发 电 , 某 些 能 源 生产 耗 水 少 ,如 风能 发 电 、 
太阳 能 发 电 。 耗 水 需求 高 的 能 源 生产 受 
周围 水 资源 环境 影响 大 ,对 周边 水 资源 供 
应 和 环境 会 产生 较 大 影响 。 

能 源 发 电 耗 水 ”能 源 发 电 过 程 中 的 耗 
水 量 。 根 据 不 同 的 能 源 品 种 与 发 电 技术 
而 不 同 。 从 全 生命 周期 来 看 ,核能 .生物 
质 能 ,火力 发 电 \ 水 力 发 电 等 耗 水 量 高 , 太 
阳 能 、 风 能 发 电 耗 水 量 少 。 某 些 应 用 在 发 
电 中 的 技术 也 消耗 大 量 水 ,如 脱硫 脱 硝 技 
术 、 碳 捕获 技术 等 。 耗 水 量 高 的 技术 会 对 
周边 水 资源 供应 ,生活 与 生产 活动 以 及 环 
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境 造 成 影响 。 

废水 处 理 ”将 废水 转变 为 有 用 物资 或 
改善 废水 水 质 的 技术 和 过 程 。 按 处 理 程 
度 不 同 ,分 为 一 级 \ 二 级 \ 三 级 处 理 。 一 级 
为 初级 处 理 , 一 般 不 达标 。 须 经 二 级 处 理 
才能 达到 排放 标准 。 三 级 处 理 亦 称 “深度 
废水 处 理 " 。 三 级 处 理 后 的 水 可 以 进入 生 
产 过 程 循环 。 

生物 降解 ”有机物 经 生物 作用 转化 成 
为 简单 的 无 机 物 的 过 程 。 生 物 降解 的 对 
象 包括 自然 界 中 各 种 生物 的 排泄 物 和 己 
体 , 及 人 工 合成 的 有 机 化 合 物 。 在 生物 降 
解 过 程 中 起 重要 作用 的 是 环境 微生物 。 
生物 降解 对 自然 界 的 净化 ,以 及 据 此 制订 
消除 污染 措施 有 重要 意义 。 

活性 炭 吸附 ”利用 活性 炭 的 物理 吸附 
和 化 学 吸附 等 特性 ,去 除 水 中 污染 物 的 水 
处 理 方法 。 活 性 炭 有 用 于 流 态 化 床 的 粉 
末 状 ,也 有 用 于 固定 床 的 颗粒 状 。 广 泛 用 
于 给 水 处 理 及 废水 二 级 处 理 出 水 的 深度 
处 理 。 效 果 稳定 ,程度 高 ,但 费用 较 昂贵 。 

酸性 矿井 水 处 理 为 降低 酸性 矿井 水 
直接 排放 对 自然 环境 和 水 体 造 成 破坏 而 
采用 的 方法 。 目 的 是 去 除 有 害 物质 ,使 之 
达到 排放 标准 并 满足 受 纳 水 体 环境 质量 
标准 的 要 求 ,同时 实现 矿井 水 资源 化 。 以 
石灰 或 石灰 石 作 为 中 和 剂 ,通常 有 直接 投 
加 石灰 法 \ 石 灰 石 中 和 滚 简 法 和 开 流 式 变 
滤 速 膨胀 中 和 法 三 种 工艺 流程 。 

选矿 废水 处 理 ”除去 选矿 生产 过 程 中 
产生 废水 中 的 有 害 物质 ,使 之 达到 排放 或 
回 用 标准 ,并 回收 利用 废水 中 有 用 成 分 的 
过 程 。 选 矿 废水 主要 指 选矿 工艺 排水 、 尾 
矿 池 溢 流水 和 矿 场 排水 。 废 水 水 量 大 ,有 
害 物质 主要 为 重金 属 离子 和 浮 选 药剂 等 ， 
如 不 经 处 理 排放 或 流失 会 严重 污染 环境 ， 
危害 水 产 和 植物 及 人 体 健康 。 废 水 处 理 
应 先 采 用 静止 或 加 入 混 凝 剂 以 除去 悬浮 
物 或 胶 状 物 。 上 清 液 需 作 进 一 步 处 理 时 ， 
除去 重金 属 可 用 石灰 中 和 法 和 焙烧 白云 
石 吸附 法 ; 除 浮 选 药剂 用 矿石 吸附 法 ; 含 


氰 废水 可 用 化 学 氧化 法 和 硫酸 亚 铁 石灰 
法 以 及 铅 锌 矿石 法 。 

含油 废水 处 理 ”去 除 废水 中 油 类 物质 
的 过 程 。 首 先 采用 油分 离 器 等 使 浮 于 水 
面 的 油分 离 ; 再 处 理 废水 中 的 细小 油 珠 和 
乳化 油 , 方 法 包括 : 加 压 浮 选 法 、 化 学 凝聚 
法 、 活 性 炭 吸附 法 和 微生物 降解 法 。 

尾 矿 ”选矿 分 选 作业 的 产品 之 一 。 在 
该 作业 的 产品 中 ,品位 最 低 。 当 其 品位 低 
到 在 当时 技术 经 济 条 件 下 不 宜 再 进行 分 
选 时 , 称 “最 终 尾 矿 ”。 尾 矿 数量 巨大 , 含 
有 暂时 不 能 处 理 的 有 用 或 有 害 成 分 , 同 尾 
矿 水 一 起 经 处 理 后 回收 循环 利用 ,可 有 效 
保护 环境 。 

尾 矿 库 堆 存 尾 矿 、 其 他 工业 废 清和 澄 
清 尾 矿 水 的 专用 场地 。 通 常 由 围 护 构 筑 
物 ( 尾 矿 坝 ) 和 排水 构筑 物 ( 排水 井 、 管 、 斜 
模 及 隧洞 等 ) 组 成 。 布 置 尾 矿 库 的 构筑 物 
时 ,应 在 满足 库容 要 求 的 前 提 下 ,将 初期 
坝 选 在 坝 长 最 短 、 坝 体 工程 量 最 小 \ 坝 基 
工程 地 质 条 件 较 好 的 地 段 ; 排 水 构筑 物 进 
水 口 的 位 置 选 在 能 满足 澄清 距离 和 防洪 
安全 要 求 的 合适 地 点 。 为 减少 建设 尾 矿 
库 同 占用 土地 的 矛盾 , 尾 矿 库 有 向 高 堆 坝 
方向 发 展 的 趋势 。 

古 石 山 自燃 堆 置 的 煤 厂 石 中 可 燃 成 
分 在 自然 条 件 下 氧化 发 热 , 达 到 燃点 发 生 
燃烧 的 现象 。 是 一 个 极其 复杂 的 物理 化 
学 变化 过 程 。 具 有 自燃 价 向 的 煤 古 石 可 
以 在 没有 外 部 热量 输入 的 情况 下 ,自动 从 
常温 状态 转变 到 燃烧 状态 。 与 煤 古 石 的 
物理 化 学 性 质 、 岩 石 结 构 、 古 石山 堆积 工 
艺 \ 形 状 ,高 度 、 孔 际 率 及 所 处 的 自然 环境 
有 关 。 古 石山 一 旦 发 生 自燃 ,可 缓慢 炯 烧 
数 年 乃至 数 十 年 。 其 厂 石 含 硫 量 较 高 ,会 
严重 污染 大 气 。 若 出 现 爆 喷 崩 落 , 则 危害 
更 大 。 

土壤 酸化 ”由 于 土壤 本 身 的 化 学 .生物 
学 过 程 以 及 外 部 原因 使 土壤 pH 值 降 低 、 
酸性 增强 的 现象 。 其 本 质 是 使 土壤 酸 中 
和 能 力 下 降 。 高 温 多 雨 的 自然 条 件 使 土 
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壤 风 化 和 成 土 作用 加 强 ,矿物 质 大 量 淋 
失 , 土 壤 酸 瘦 , 影 响 作 物 生长 。 人 为 增加 
酸性 化 肥 用 量 ,减少 有 机 肥 用 量 , 加 剧 了 
土壤 变 酸 的 趋势 。 可 通过 正确 施肥 、 施 用 
石灰 注意 水 土 保持 来 改良 酸化 土壤 。 

保水 采 煤 一 种 煤矿 开采 的 环保 思路 。 
1992 年 中 国 技术 人 员 在 《神木 矿区 的 主要 
环境 地 质问 题 } 一 文中 就 开采 陕 北 侏 罗 纪 
煤田 过 程 中 地 下 水 严重 渗 漏 与 生态 环境 
恶化 而 提出 。 在 尽 可 能 多 采 煤 的 同时 , 保 
护 含水 层 结构 不 受 破坏 ,地 下 水 位 不 下 降 
或 下 降幅 度 小 ,不 足以 引起 地 下 水 环境 大 
的 变化 和 泉 流 量 的 衰减 。 实 现 途径 有 两 
个 : 一 是 在 矿区 规划 阶段 合理 选择 开采 区 
域 ;二 是 采取 合理 的 采 煤 方法 和 工程 措施 
(如 充填 开采 ) 。 

矿井 防水 ”在 地 面 利 用 排水 管道 尽 可 
能 减少 地 表 水 流 人 矿井 或 减少 其 流量 ,在 
井下 隔绝 含水 区 域 或 将 水 疏 干 的 措施 。 
可 从 地 表 和 地 下 两 方面 进行 。 地 表 防 水 
措施 包括 井 (三 ) 口 及 工业 场地 的 标高 河 
流 改道 提高 钻 孔 的 封 孔 质量 、 帷 幕 注 浆 
堵 水 ,建立 地 表 防 水 设施 ;井下 防水 措施 
包括 加 强 矿井 地 质 和 水 文 观测 工作 、 超 前 
探 水 、 隔 断水 源 、 预 留 矿 柱 、 分 区 开采 。 目 
的 是 防止 矿井 水 害 事 故 发 生 , 减 少 矿井 正 
常 涌水 ,降低 生产 成 本 ,使 矿产 资源 得 到 
充分 回收 。 

矿井 水 资源 化 ”使 矿井 水 成 为 可 利用 
资源 的 管理 或 工艺 措施 。 其 程度 取决 于 
当地 煤矿 对 水 资源 的 具体 需求 以 及 技术 
经 济 的 可 行 性 。 主 要 考虑 因素 有 矿井 水 
水 量 和 水 质 类 型 ;对 目标 水 质 和 水 量 的 需 
求 ;水 处 理工 程 投资 和 生产 成 本 ;各 种 处 
理 方案 的 对 比 与 优选 等 。 可 有 效 解决 矿 
井 水 污染 环境 与 煤矿 供水 严重 短缺 的 
矛盾 。 

排污 许可 证 制度 国家 为 加 强 环境 管 
理 而 实行 的 一 种 行政 管理 制度 。 凡 向 环 
境 排放 污染 物 的 生产 单位 、 工 程 项 目 等 均 
须 向 环境 保护 行政 主管 部 门 申请 领取 排 


污 许 可 证 ,然后 才能 按 许可 证 规定 的 内 容 
排污 。 为 世界 各 国 所 普遍 采用 。 

排污 收费 制度 国家 对 排放 污染 物 的 
单位 和 个 人 征收 排污 费 的 制度 。 是 贯彻 
污染 者 负担 原则 的 一 种 形式 。 一 般 有 两 
种 收费 方法 : 一 是 按 排 人 环境 中 的 污染 物 
的 量 征收 费用 ; 另 一 是 按 超过 国家 排放 标 
准 的 污染 物 排放 量 征收 费用 。 中 国 以 后 
一 种 收费 方法 为 主 。 通 过 征收 排污 费 , 既 
筹措 了 环保 资金 ,又 可 达到 促进 企业 加 强 
经 营 管理 .节约 和 综合 利用 资源 、 治 理 污 
染 \ 改 善 环境 之 目的 。 

污染 物 总 量 控制 ”以 环境 质量 目标 为 
基本 依据 ,对 区 域内 各 污染 源 的 污染 物 排 
放 总 量 实施 控制 的 管理 制度 。 在 实施 总 
量 控制 时 ,污染 物 排放 总 量 应 小 于 或 等 于 
区 域 环境 允许 的 纳 污 量 。 环 境 允 许 纳 污 
量 通常 为 环境 允许 负荷 量 和 环境 自净 容 
量 的 总 和 。 污 染 物 总 量 控制 比 通常 的 排 
放 浓 度 控 制 具有 和 较 明显 的 优点 , 它 与 环境 
质量 目标 相 联系 ,在 排污 量 控制 上 宽 严 适 
度 ,避免 不 合理 的 稀释 排放 ,并 有 利于 区 
域 污染 控制 费用 的 最 小 化 。 

污染 物 浓度 控制 ”通过 规定 污染 源 排 
污 口 所 排放 的 污染 物 浓度 实现 污染 活动 
控制 的 方法 。 实 施 简单 ,管理 方便 ,但 在 
实践 中 没有 与 环境 质量 容许 限度 紧密 联 
系 ,难以 控制 污染 物 排放 总 量 ,无 法 保证 
环境 质量 的 有 效 治理 和 改善 。 

生活 污水 无 害 化 处 理 ”居民 生活 所 产 
生 的 污水 被 输送 到 污水 处 理 厂 进行 集中 
处 理 ,以 达到 排放 和 回 用 标准 的 过 程 。 生 
活 污水 主要 由 居民 洗涤 和 厕所 污水 组 成 ， 
包含 大 量 有 机 物 、 含 氢化 合 物 、 含 磁化 合 
物 和 病原 微生物 等 。 污 水 处 理 系统 按照 
一 级 沉淀 和 二 级 生物 处 理 步骤 进行 处 理 。 
为 达到 回 用 水 标准 ,有 时 还 必须 进行 三 级 
力 至 多 级 处 理 ,最 终 使 生活 污水 无 害 化 。 

工业 废水 排放 达标 量 全 面 达到 国家 、 
地 方 排放 标准 的 外 排 工 业 废 水 量 (包括 经 
过 处 理 和 未 经 处 理 的 ) ,不 包括 经 过 处 理 
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仍 未 达到 排放 标准 的 外 排 工业 废水 量 。 
根据 污染 物 总 量 控制 原则 规定 废水 排放 
量 , 对 减少 城市 污水 处 理 厂 的 处 理 负荷 具 
积极 作用 ,在 国内 城市 污水 处 理 厂 尚 不 普 
及 的 情况 下 具有 现实 意义 ,有 利于 对 区 域 
污染 负荷 进行 有 效 控制 。 

工业 废水 排放 达标 率 ”全 面 达到 国家 、 
地 方 排放 标准 的 外 排 工 业 废水 量 与 工业 
废水 排放 总 量 的 比率 。 反 映 了 水 体 受 工 
业 发 展 的 污染 情况 。 

墨西哥 湾 漏 油 事件 2010 年 4 月 20 日 
在 美国 墨西哥 湾 发 生 的 严重 原油 泄漏 事 
件 。 英国 石油 公司 租赁 的 一 座 半 潜 式 外 
井 平台 爆炸 起 火 ,36 小 时 后 沉没 。 钻 井 平 
台 底 部 油井 自 24 日 起 漏 油 不 止 并 引发 了 
大 规模 原油 污染 。 对 海洋 生物 、 人 类 健康 
和 当地 渔业 造成 巨大 影响 。 成 为 美国 历 
史上 最 严重 的 生态 灾难 。 

康 菲 漏 油 事件 2011 年 6 月 美国 康 菲 
公司 与 中 海 油 合作 开发 的 莲 莱 19 -3 油田 
所 发 生 的 洲 油 事故 。 洲 油 主要 覆盖 在 附 
近海 域 ,最 远 影响 范围 在 莲 莱 19 -3 油田 
西北 约 60 千 米 ,对 周围 海域 水 质 造成 极 大 
污染 ,严重 海域 水 质 由 1 类 水 质 下 降 到 劣 
4 类 。 事 故 后 为 清理 油污 使 用 了 消 油 剂 ， 
油污 分 解 过 程 中 产生 的 有 害 物质 会 先 被 
海洋 生物 吸收 并 累积 , 随 着 食物 链 传 递 最 
后 威胁 到 人 的 身体 健康 。 康 菲 被 指责 处 
理 渤海 漏 油 事故 不 力 ,2012 年 4 月 , 康 菲 
和 中 海 油 总 计 支 付 16. 83 亿 元 用 以 赔偿 滋 
油 事故 对 海洋 生态 和 养殖 户 造成 的 损失 。 

大 连 漏 油 事件 2010 年 7 月 16 日 发 生 
在 大 连 新 港 的 原油 泄漏 事件 。 当 了 晚 中 石 
油 一 条 输油管 道 起 火爆 炸 ,大 连 附近 海域 
至 少 50 平方 千 米 的 海面 被 原油 污染 。 事 
故 直接 原因 是 违规 在 原油 库 输 油管 道上 
进行 加 注 脱 硫化 氢 剂 作业 ,并 在 油轮 停止 
务 油 时 继续 加 注 , 造 成 脱硫 化 氨 剂 在 输 油 
管道 内 局 部 富 集 ,发 生 强 氧化 反应 ,导致 
输油管 道 发 生 爆 炸 ,引发 火灾 和 原油 泄 
漏 。 事 后 专业 清 污 船舶 由 各 地 赶 往 油污 


水 域 实施 清理 工作 ,采用 投放 水 面 护 栏 防 
止 油污 扩散 、 投 放 吸油 秸 和 直接 回收 三 种 
方法 清 污 。 

大 坝 建设 为 开发 利用 河流 水 力 资源 ， 
在 河道 上 采取 工程 措施 , 按 国家 相关 规范 
修筑 控制 和 支配 水 流 的 水 工 建筑 物 。 将 
大 坝 布置 在 合理 位 置 上 ,从 而 实现 水 力 水 
利 任务 所 组 成 的 一 个 有 机 综合 体 , 包 括 挡 
水 建筑 物 、 泄 水 建筑 物 等 。 建 坝 中 及 建 坝 
后 ,应 充分 考虑 对 周围 生态 环境 的 影响 ， 
例如 破坏 和 改变 流域 生态 系统 特有 的 功 
能 和 结构 , 库 区 水 质 富 营养 化 或 毒化 \ 改 
变 泥 沙 的 自然 输出 ,造成 河口 海湾 洪 泛 平 
原 的 缩小 以 及 海岸 线 遭 侵蚀 ,大 坝 下 游 河 
道 下 切 、 河 岸 遭 侵 蚀 及 河 ` 海 口水 中 盐分 
增加 ,有 可 能 诱发 地 震 及 库 区 塌方 、 滑 坡 ， 
灌溉 引起 土壤 肥力 损失 、 加 重 盐 碱 化 , 导 
致 植被 或 生物 种 群 的 减少 或 毁灭 ,促进 外 
来 物种 的 侵入 导致 生态 危害 ,淹没 文物 古 
迹 或 造成 原 有 自然 景观 观赏 价值 的 损 
失 等 。 

国际 反 水 库 运 动 反对 破坏 性 的 水 资 
源 开发 计划 ,积极 主张 较为 永 续 、 公 平 与 
有 效 的 水 资源 科技 和 管理 措施 的 国际 组 
织 。 每 年 3 月 14 日 为 国际 反 水 库 运动 日 ， 
倡导 “为 河流 \ 水 资源 与 生命 而 行动 " 。 在 
其 推动 下 ,水库 工业 界 与 政府 面 对 反 水 库 
攻势 的 态度 逐渐 由 反 制 、 反 抗 转变 为 反省 
与 改革 。 

鱼 道 人工 修 建 的 供 鱼 类 润 游 通 行 的 
过 鱼 建筑 物 的 总 称 。 由 进口 、 模 身 、 出 口 
和 诱 鱼 补给 水 系统 等 组 成 。 主 要 有 模式 
鱼 道 和 池 式 鱼 道 两 种 : 前 者 亦 称 “梯级 鱼 
道 ” ,简称 * 鱼 梯 ” ,断面 呈 和 矩形, 槽 中 设 很 
多 隔 板 ,利用 隔 板 将 水 位 差分 成 若干 级 ， 
形成 梯级 水 面 跌落 , 隔 板 上 设 过 鱼 孔 ;后 
者 由 一 连 串 分 开 的 水 池 组 成 ,各 水 池 间 用 
短 的 渠道 连接 ,一 般 利 用 天 然 地 形 绕 岸 修 
建 。 鱼 道内 水 的 流速 根据 通过 鱼 类 的 泗 
游 习性 设计 : 对 淡水 鱼 为 0.15 ~ 0.4 米 / 
秒 ;对 强壮 的 鱼 可 达 0.4 ~0.8 米 / 秒 。 
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水 坝 失 败 ”由 溢洪道 设计 错误 、 对 水 平 
面 的 变动 造成 的 地 质 不 稳定 、 维 修 不 足 、 
极端 降雨 量 等 引起 的 水 坝 损 坏 现象 。 如 
果 结构 破坏 或 显著 被 损坏 ,一 般 会 造成 灾 
难 性 后 果 。 水 坝 受 国际 人 道 主义 法 保护 ， 
不 允许 作为 武力 冲突 期 间 及 和 平时 期 的 
攻击 对 象 。 

鲁 尔 区 水 坝 事 件 著名 的 故意 水 坝 失 
败 事件 。 第 二 次 世界 大 战 期 间 英国 皇家 
空军 袭击 了 德国 鲁 尔 地 区 三 个 水 坝 ,对 德 
国 基础 设施 和 制造 业 造成 沉重 打击 。 该 
袭击 是 二 战 中 英国 空军 一 大 战绩 ,后 成 为 
几 部 影片 的 素材 。 

协同 效应 ” 亦 称 “ 共 生效 应 ”。 采 取 减 
少 温室 气体 和 大 气 污染 物 排放 的 一 系列 
政策 措施 所 产生 的 所 有 效应 。 政 府 间 气 
候 变 化 专门 委员 会 在 其 第 三 次 评估 报告 
中 首次 提出 这 一 概念 。 分 正 协同 效应 和 
负 协 同 效应 。 前 者 指 温室 气体 减 排 措 施 
减少 局 地 污染 物 排放 ,或 局 地 污染 物 减 排 
措施 减缓 温室 气体 排放 ;后 者 指 温室 气体 
减 排 措施 增加 局 地 污染 物 排放 ,或 局 地 污 
染 物 减 排 措施 增加 温室 气体 排放 。 

协同 控制 ”为 获得 温室 气体 和 大 气 污 
染 物 减 排 的 协同 效应 ,采取 的 相应 控制 措 
施 。 大 气 污染 物 和 温室 气体 排放 很 大 程 
度 上 共同 来 源 于 矿物 燃料 燃烧 等 人 类 活 
动 ,因此 两 者 的 减 排 存在 直接 相关 性 。 包 
括 两 方面 : 一 方面 ,在 控制 温室 气体 排放 
的 过 程 中 减少 了 常规 局 地 污染 物 的 排放 ; 
男 一 方面 ,在 控制 常规 局 地 污染 物 排放 的 
同时 减少 或 吸收 二 氧化 碳 及 其 他 温室 气 
体 的 排放 。 目 标 是 在 考虑 温室 气体 和 其 
他 污染 物 协同 效应 的 基础 上 ,以 尽 可 能 小 
的 治理 成 本 同时 控制 局 地 大 气 污染 物 和 
温室 气体 排放 ,有 利于 改善 空气 质量 和 应 
对 气候 变化 。 

协同 系数 ”衡量 不 同 控制 措施 对 温室 
气体 和 常规 大 气 污染 物 协同 控制 贡献 大 
小 的 系数 。 是 某 项 措施 的 温室 气体 减 排 
量 与 某 种 常规 大 气 污 染 物 减 排 量 之 比 。 


系数 为 正 时 ,表示 该 措施 具有 正 协 同 效 
应 ,为 负 时 表示 存在 负 协 同 效应 。 系 数 越 
大 ,表示 该 措施 在 削减 相同 常规 大 气 污染 
物 的 条 件 下 ,能 实现 更 多 的 温室 气体 减 排 
的 协同 效应 ,对 协同 控制 的 贡献 越 大 。 

协同 减 排 量 某 一 措施 的 正 协同 效应 
所 产生 的 减 排 量 。 既 可 指控 制 温室 气体 
排放 的 措施 所 带 来 的 局 地 大 气 污染 物 减 
排 量 ,也 可 指控 制 某 种 局 地 大 气 污染 物 排 
放 的 措施 所 带 来 的 温室 气体 减 排 量 。 

局 地 大 气 污染 物 造成 的 危害 在 空间 
上 主要 局 限于 局 部 地 区 的 大 气 污染 物 。 
不 同 于 引起 全 球 环境 问题 的 温室 气体 等 
物质 。 可 分 为 一 次 污染 物 和 二 次 污染 物 。 
参见 “一 次 污染 物 ”(262 页 ) “二 次 污染 
物 "(262 页 ) 。 

辐射 强迫 亦 称 * 辐 射 驱 动 效应 "。 某 
一 因子 变化 (如 大 气 中 二 氧化 碳 浓度 增 
加 ) 对 地 球 -大 气 系统 能 量 平衡 的 影响 程 
度 。 任 何 能 够 扰动 地 球 -大 气 系统 能 量 平 
衡 并 因此 可 能 改变 气候 的 因子 都 被 称 为 
“辐射 强迫 因子 ”。 是 研究 全 球 气候 变化 
的 一 个 重要 指标 ,定义 有 多 种 细微 变化 。 
政府 间 气 候 变化 专门 委员 会 在 其 气候 变 
化 评估 报告 中 采用 的 定义 最 为 常用 , 即 一 
定时 间 段 内 "气候 变化 的 某 个 外 部 驱动 因 
子 的 变化 ,如 二 氧化 碳 浓 度 或 太阳 辐射 量 
的 变化 等 ,造成 对 流 层 顶 净 辐 照度 ( 向 下 
辐射 与 向 上 辐射 之 差 , 单 位 为 瓦 / 米 ? ) 发 
生 的 变化 " 。 考 虑 各 种 因素 后 估算 得 到 。 
辐射 强迫 为 正 值 表示 地 球 - 大 气 系统 吸收 
了 更 多 能 量 , 将 会 升温 ;反之 为 负 值 时 , 系 
统 释放 更 多 能 量 , 将 会 降温 。 

净 增 温 效 果 某 种 气 溶胶 或 多 种 气 溶 
胶 在 一 定时 间 空间 范围 内 的 辐射 强迫 对 
气候 系统 的 影响 进行 加 总 所 造成 的 增 温 
效果 。 气 溶胶 对 气候 系统 的 辐射 强迫 有 
些 会 产生 增 温 效应 , 有些 则 产生 降温 
效应 。 

欧洲 洁净 空气 计划 ”欧盟 委员 会 制定 
的 研究 如 何 提高 空气 质量 减少 由 空气 污 
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染 引 起 的 健康 问题 的 行动 计划 。2001 年 
制定 。 计 划 到 2020 年 将 氮 氧 化 物 的 排放 
在 2000 年 基础 上 削减 60% ,挥发 性 有 机 
化 合 物 减 排 51% ,氮气 减 排 27% ,PM2.5 
减 排 59% 。2005 年 9 月 ,又 提出 一 份 为 期 
15 年 的 提升 欧盟 空气 质量 的 计划 。 该 计 
划 认 为 ,大 气 污染 与 气候 变化 间 会 产生 突 
出 的 协同 效应 ,因此 应 注重 保持 污染 控制 
政策 与 气候 政策 的 一 致 性 ,目的 是 获得 额 
外 效益 ,尤其 是 以 最 经 济 有 效 的 方式 实现 
温室 气体 与 大 气 污染 物 的 协同 减 排 。 
美国 综合 环境 战略 项 目 由 美国 国家 
环境 保护 局 于 1998 年 发 起 的 一 项 环境 改 
善 项 目 。 是 美国 国家 战略 的 一 部 分 。 
在 帮助 发 展 中 国家 识别 、 分 析 和 实施 一 系 
列 技术 政策 措施 来 改善 大 气 环境 质量 , 同 
时 减少 温室 气体 排放 ,增强 经 济 发 展 的 可 
持续 能 力 。 纳 入 该 计划 的 发 展 中 国家 以 
及 新 兴 经 济 体 国家 包括 阿根廷 巴西 、 智 
利 \ 中 国 、 印 度 \ 墨 西 哥 \ 非 律 宾 、 韩 国 等 。 
黑 碳 ” 亦 称 “ 黑 碳 气 溶胶 "“ 烟 揣 "。 含 
碳 物质 (主要 是 石油 . 煤 、 木 炭 、 树 木柴 
草 \ 塑 料 垃圾 \ 动 物 烘 便 等 ) 不 完全 燃烧 发 
生 热 解 的 产物 。PM2. 5 中 数量 最 多 、 危 害 
最 大 的 污染 物 。 具 吸光 性 ,可 强烈 吸收 太 
阳 短波 辐射 ,同时 释放 红外 辐射 ,加 热 周 
边 大 气 。 在 大 气 中 留存 时 间 为 数 日 至 几 
周 ,可 产生 区 域 增 温 效应 ,是 重要 的 大 气 
增 温 成 分 。 如 果 沉降 到 冰雪 表面 ,可 降低 
表面 反照 率 ,对 冰雪 消融 有 正 反馈 作用 。 
硫酸 盐 气 溶胶 由 二 氧化 硫 气体 经 化 
学 反应 生成 的 悬浮 在 空气 或 其 他 气体 中 
的 固体 或 液态 小 粒子 。 在 对 流 层 中 只 能 
存在 几 天 时 间 , 因 此 区 域 硫酸 盐分 布 的 时 
空 特征 主要 决定 于 排放 量 和 当地 气候 条 
件 。 通 过 直接 辐射 强迫 增加 太阳 辐射 向 
地 球 外 的 反射 ,通过 间接 辐射 强迫 增加 云 
的 光学 厚度 和 云层 反射 率 ,两 者 皆 可 产生 
降温 效应 。 
健康 效益 某 种 大 气 污染 治理 措施 或 
协同 控制 措施 在 降低 大 气 污染 对 人 体 健 


康 危 害 方面 的 效益 。 通 过 协同 控制 措施 
减少 大 气 污染 物 排放 ,从 而 降低 大 气 污染 
对 人 体 健康 的 有 害 影响 。 

暴露 度 衡量 人 群 接触 外 部 环境 时 暴 
露 程度 的 指标 。 通 过 某 些 环境 因素 (化 
学 ,物理 ,生物 学 的 ) 的 浓度 或 含量 以 及 人 
体 接触 的 特征 (如 接触 时 间 、 途 径 等 ) 确 
定 。 根 据 暴 露 度 与 人 体 产生 不 良 反应 的 
关系 可 研究 污染 物 对 人 体 健康 的 危害 。 

蒙特 利 尔 议定 书 “全称 ( 关 于 消耗 臭氧 
层 物质 的 蒙特 利 尔 议定 书 )。 限 用 破坏 自 
氧 层 物质 的 国际 合作 框架 性 协议 。 在 
1985 年 《臭氧 层 保护 条 约 ) 基础 上 ,于 
1987 年 9 月 在 加 拿 大 蒙特 利 尔 由 联合 国 
环境 规划 署 组 织 的 会 议 上 通过 , 故 名 。 后 
作 了 多 次 修正 与 调整 ,主要 有 《伦敦 修正 
案 ) 《哥本哈根 修正 案 )《 蒙 特 利 尔 修正 
案 》、《 北 京 修正 案 ) 等 。 目 的 是 通过 国际 
合作 淘汰 生产 和 使 用 过 程 中 排放 的 对 奥 
氧 层 破坏 产生 直接 作用 的 物质 。 主 要 内 
容 : 规定 受 控 物 质 的 种 类 、 控 制 限额 的 基 
准 和 控制 时 间 , 并 确定 了 评估 机 制 。 缔 约 
方 成 员 2007 年 已 达 191 个 ,中 国 于 1991 
年 6 月 成 为 缔约 方 之 一 。 

消耗 臭氧 层 物质 ”破坏 大 气 臭氧 层 \ 危 
害 人 类 生存 环境 的 化 学 物质 。 目 前 大 量 
使 用 的 主要 包括 几 类 : 全 和 握 氟 烃 , 主 要 用 
作 制 冷 剂 、 清 洗 剂 和 发 泡 剂 ; 哈 龙 ,主要 用 
作 灭 火 剂 ; 四 氢化 碳 ,主要 用 作 化 工 生产 
的 助 剂 和 清洗 剂 ; 甲 基 氧 仿 , 主要 用 作 清 
洗 剂 ; 甲 基 省 ,主要 在 农业 种 植 、 粮 食 仓储 
或 商品 检疫 中 用 作 杀 虫 剂 ; 含 氢 氧 氟 烃 ， 
主要 用 作 制 冷 剂 .清洗 剂 和 发 泡 剂 。 

气候 某 一 地 区 多 年 的 天 气 特征 。 包 
括 平均 状况 和 极端 状况 。 由 太阳 辐射 ,大 
气 环流 ,地 面 性 质 等 因素 相互 作用 所 
决定 。 

气候 系统 ”决定 气候 的 形成 分 布 和 变 
化 的 物理 系统 。20 世纪 60 年 代 以 后 提出 
的 一 种 概念 。 包 括 大气 圈 、 水 圈 \ 涯 石 图 、 
固体 水 圈 ( 极 地 冰雪 覆盖 、 大 陆 冰 川 高 山 
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冰川 等 ) 和 生物 圈 中 对 气候 形成 有 关 的 各 
种 过 程 。 每 种 过 程 所 影响 的 空间 尺度 和 
时 间 尺 度 不 等 。 

气候 模式 ”用 于 研究 和 模拟 气候 系统 
的 工具 。 用 谱 或 格 点 层 的 数值 来 表示 。 
建立 在 气候 系统 各 部 分 的 物理 学 、 化 学 和 
生物 学 特征 及 其 相互 作用 和 反馈 过 程 的 
基础 上 ,以 解释 已 知 的 全 部 或 部 分 特征 。 
气候 系统 可 用 不 同 复杂 程度 的 模式 进行 
描述 。 即 : 对 于 任何 一 个 分 量 或 分 量 组 
合 ,能 够 用 模式 的 谱 或 格 点 层 进行 识别 ， 
但 在 某 些 方面 有 区 别 , 如 : 空间 分 布 的 数 
时 ,所 代表 的 物理 ,化 学 或 生物 过 程 的 发 
展 ,或 经 验 参 数 化 的 应 用 程度 。 耦 合 的 大 
气 或 海洋 环流 模式 给 出 靠近 当前 谱 终 点 
的 有 关 气 候 系统 的 一 个 综合 表述 。 目 前 
有 一 种 朝 着 化 学 和 生物 相互 作用 和 更 复 
杂 模 式 方向 发 展 的 趋势 。 不 仅 用 作 一 种 
研究 和 模拟 气候 的 工具 , 且 可 用 于 月 、 季 、 
年 际 气候 预测 。 

气候 - 碳 循环 耦合 一 种 气候 反馈 现 
象 。 温 室 气体 排放 引起 的 气候 变化 将 影 
响 全 球 碳 循环 ,而 全 球 碳 循环 的 变化 将 反 
过 来 影响 大 气 中 驻 留 的 人 为 温室 气体 的 
比例 。 因 此 影响 大 气 中 温室 气体 的 浓度 ， 
将 导致 进一步 的 气候 变化 。 第 一 代 含 碳 
循环 看 合 过 程 的 模式 显示 全 球 变 暖 将 增 
加 驻 留 在 大 气 中 人 为 二 氧化 碳 的 比例 。 

碳 循环 碳 元 素 在 环境 中 经 化 学 、 生 
物 \ 物 理 和 气象 等 作用 发 生 迁 移 \ 转 化 而 
形成 的 循环 过 程 。 植 物 经 光合 作用 将 二 
氧化 碳 转化 为 有 机 物 ,通过 食物 链 传递 ; 
生命 体 的 呼吸 作用 或 生物 体 分 解 、 燃 烧 、 
汽车 排放 产生 一 氧化 碳 、 二 氧化 碳 和 其 他 
含 碳化 合 物 ; 有 机 体 腐 败 可 释放 甲烷 ,最 
终 氧化 成 二 氧化 碳 返回 大 气 。 近 几 十 年 
来 ,大 气 中 二 氧化 碳 有 明显 的 增加 趋势 ， 
破坏 原本 的 碳 循环 平衡 ,产生 温室 效应 ， 
已 引起 关注 和 相应 的 研究 。 

温室 效应 大气 中 温室 气体 含量 增加 ， 
引起 地 球 平均 气温 增加 的 现象 。 太 阳 辐 


射 透 过 大 气 , 大 部 分 到 达 地 面 , 地 表 又 以 
红外 辐射 的 形式 向 外 辐射 ,被 大 气 中 的 温 
室 气体 所 吸收 ,阻止 地 球 热量 发 散 ,使 大 
气 层 增 温 。 由 于 煤 ` 石 油 和 天 然 气 燃料 的 
使 用 量 日 益 增加 , 大气 中 二 氧化 碳 等 增 
加 , 且 森 林 植 被 的 破坏 ,使 光合 作用 消耗 
的 二 氧化 碳 量 减少 ,从 而 造成 二 氧化 碳 浓 
度 增高 。 气 候 变 暖 ,将 使 农业 和 自然 生态 
发 生 一 系列 难以 预料 的 变化 。 更 为 严重 
的 是 会 使 极地 冰雪 融化 ,导致 海平 面 升 
高 。 参 见 “ 温 室 气体 "(264 页 ) 。 

热岛 效应 释文 见 248 页 。 

阳 伞 效应 ”由 于 大 气 中 的 微粒 散射 和 
云层 反射 ,而 使 到 达 地 面 的 太阳 辐射 减弱 
的 效应 。 因 类 似 太 阳 伞 的 遗 阳 作用 , 故 
名 。 其 作用 与 温室 效应 相反 。 火 山 喷发 、 
森林 火灾 、 尘 暴 等 自然 原因 ,以 及 工业 、 交 
通 、 城 市 化 ,过 度 垦 殖 等 人 为 原因 ,造成 大 
气 悬 浮 颗粒 物 浓度 及 云 量 增加 ,从 而 增加 
吸收 和 反射 太阳 辐射 ,减少 紫外 线 通过 ， 
使 到 达 地 面 的 太阳 辐射 大 大 减弱 ,导致 地 
面 温度 降低 。 大 气 中 气 溶胶 增加 ,也 丰富 
了 大 气 凝 结核 ,使 云 量 \ 降 水 量 、 雾 的 频率 
增 大 ,对 地 表 起 冷却 作用 。 

臭氧 层 破坏 亦 称 “ 臭 氧 层 耗损 "。 奥 
氧 层 变 薄 ,浓度 降低 的 现象 。1984 年 , 英 
国 科学 家 首先 发 现 南极 上 空 出 现 臭氧 空 
洞 ,以 后 在 北极 欧洲 上 空 也 相继 出 现 。 
其 原因 既 有 工农 业 和 空运 业 高 速 发 展 ,使 
大 量 氨 氧化 物 和 其 他 痕 量 气体 进入 臭氧 
层 ; 也 有 用 于 制冷 剂 . 除 臭 剂 、 头 发 喷雾 剂 
的 大 量 氯 氟 烃 化 合 物 进 入 臭氧 层 , 与 臭氧 
反应 ,从 而 降低 了 臭氧 层 的 浓度 。 而 人 类 
过 多 使 用 氧气 烃 类 物质 是 臭氧 层 破坏 的 
主要 原因 。 臭 氧 层 破 坏 会 使 过 量 的 紫外 
辐射 到 达 地 面 , 不 仅 危 害 人 体 健 康 ,而 且 
还 使 平流 层 温度 发 生变 化 ,导致 气候 异 
常 ,影响 生态 环境 的 平衡 。 已 引起 世界 各 
国 的 极 大 关注 。 

极端 天 气 事件 在 特定 地 区 和 时 间 ( 一 
年 ) 内 天 气 (气候 ) 的 状态 严重 偏离 其 平均 
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态 的 罕见 事件 。 如 极端 高 温 、 极 端 低温 、 
极端 干旱 、 极 端 降水 等 。 极 端 天 气 特征 因 
地 区 不 同 而 异 , 对 人 类 社会 影响 很 大 。 全 
球 气候 变 暖 是 极端 天 气 事件 频 发 的 重要 
原因 。 

厄尔尼诺 现象 位 于 近 赤 道 东 太平 洋 
秘鲁 洋流 冷水 域 的 水 温 反常 升 高 的 现象 。 
一 般 出 现 于 圣诞 节 ( 圣 子 耶稣 诞辰 ) 前 后 。 
因 厄 尔 尼 诺 ( El Niio ) 在 西班牙 语 中 即 为 
“ 圣 婴 "之 意 , 故 名 。 该 处 水 温 升 高 , 系 南 
方 涛 动 减弱 导致 海面 信 风 异常 减弱 ,促使 
表层 海水 不 易 流散 ,减少 冷水 上 翻 所 致 。 
正 由 于 冷水 上 翻 困难 ,使 冷水 中 的 大 量 浮 
游 生 物 不 能 升 达 海水 表层 ,造成 鱼 类 缺 食 
而 大 批 死亡 。 正 常年 份 ,这 一 现象 仅 冬 季 
局 部 出 现 ,为 季节 性 增 温 ,但 每 隔 2 ~ 7 年 
(平均 3 ~4 年 ) 这 一 现象 会 急剧 发 展 , 海 
水 表层 增 温 现 象 范围 扩大 到 赤道 中 、 东 太 
平 洋 海域 ,而 且 一 年 四 季 均 可 发 生 。 表 层 
水 温 可 比 常年 偏 高 3 ~6 亿 , 某 些 海区 这 种 
高 温 现象 可 持续 一 年 以 上 ,对 全 球 天 气 气 
候 的 短期 振动 有 重大 影响 。 

南方 涛 动 ”热带 太平 洋 区 气压 与 热带 
印度 洋 区 气压 呈 相 反 变 化 的 振荡 现象 。 
当前 者 气压 偏 高 时 ,后 者 气压 趋 于 偏 低 。 
这 种 反 位 相配 置 ,大 致 以 3 年 为 周期 交替 
出 现 。 反 映 全 球 低 纬度 大 气 与 海洋 间 大 
型 环流 长 期 变化 的 一 种 重要 特征 。 当 南 
方 涛 动 偏 强 时 ,太平 洋 和 印度 洋 低 纬 信 风 
加 大 ,导致 秘鲁 洋流 加 强 ; 当 南 方 涛 动 异 
常 衰弱 时 , 近 赤 道 太 平 洋 的 信 风 减弱 ,使 
秘鲁 洋流 水 温 明 显 上 升 ,因而 形成 厄 尔 尼 
诺 现象 ,并 对 中 高 纬 甚至 全 球 天 气 气候 产 
生 显 著 影响 。 其 减弱 常 是 厄尔尼诺 发 生 
的 一 种 前 兆 。 

拉尼娜 现象 ”位 于 赤道 东 太平 洋 水 域 
的 水 温 异 常 降低 的 现象 。 与 厄尔尼诺 现 
象 相反 , 故 亦 称 " 反 厄尔尼诺 现象 " 。 拉 尼 
娜 是 西班牙 文 La Niiia 的 音译 。 从 20 世 
纪 初 到 1992 年 间 共 发 生 19 次 ,每 3 ~5 年 
发 生 一 次 ,但 也 有 间隔 10 年 以 上 的 。 多 数 


在 厄尔尼诺 现象 之 后 出 现 ,持续 时 间 一 般 
为 12 个 月 。 它 的 出 现 将 影响 全 球 气候 的 
变化 。 

温 盐 环流 ” 亦 称 "深海 环流 ” “输送 洋 
流 " 。 一 个 依靠 海水 的 温度 和 含 盐 密度 驱 
动 的 全 球 洋流 循环 系统 。 该 系统 以 风力 
驱动 的 海面 水 流 如 墨西哥 湾 暧 流 等 将 赤 
道 的 暖流 带 往 北大 西洋 ,暖流 在 高 纬度 处 
被 冷却 后 下 沉 到 海底 ,这 些 高 密度 的 水 后 
流入 洋 盆 南下 前 往 其 他 的 暧 洋 位 加 热 特 
环 。 一 次 温 盐 循环 耗 时 约 1 600 年 。 此 过 
程 中 洋流 运输 的 不 单 是 能 量 ,还 包括 地 球 
固态 及 气体 资源 等 。 主 要 由 北大 西洋 及 
南 冰 洋 之 间 的 盐分 及 温差 对 流 而 触发 。 
与 全 球 恒温 功能 密切 相关 。 

气候 突变 亦 称 “快速 气候 变化 "。 气 
候 从 一 种 稳定 状态 跳跃 或 转变 为 男 一 稳 
定 状态 之 间 的 转折 现象 。 气 候 系 统 的 非 
线性 可 导致 气候 突变 。 并 非 所 有 的 气候 
突变 需要 受到 外 界 强 迫 。 已 提出 的 一 些 
可 能 的 突 发 事件 如 温 盐 环流 的 彻底 重建 、 
冰川 的 快速 消融 ,多 年 冻 土 层 的 大 面积 柄 
化 或 土壤 呼吸 作用 增加 导致 碳 循环 变化 
加 快 等 。 

气候 反馈 。 气候 系统 中 各 过 程 间 一 种 
相互 作用 机 制 。 即 当 一 个 初始 过 程 触发 
了 另 一 个 过 程 的 变化 ,而 这 种 变化 反 过 来 
又 对 初始 过 程 产生 影响 。 正 反馈 使 初始 
过 程 增强 , 负 反 馈 则 使 之 减弱 。 正 气候 反 
馈 如 在 初始 过 程 中 温度 升 高 导致 北极 冰 
雪 融 化 ,引起 太阳 辐射 的 反射 减弱 , 进 一 
步 促进 温度 升 高 。 负 气候 反馈 如 温度 升 
高 , 则 云 量 (厚度 或 范围 ) 增加 ,可 减少 人 
射 的 太阳 辐射 并 因此 限制 温度 上 升 。 

联合 国 气候 变化 框架 公约 ”联合 国 主 
持 制定 的 关于 保护 地 球 气候 系统 的 公约 。 
1992 年 5 月 9 日 订 于 纽约 ,1994 年 3 月 21 
日 生效 。 中 国 于 1992 年 6 月 11 日 签署 ， 
1992 年 11 月 7 日 批准 。 公 约 的 核心 是 控 
制 和 减少 由 燃烧 矿物 燃料 和 其 他 方式 产 
生 的 二 氧化 碳 等 温室 气体 ,目标 是 将 大 气 
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中 温室 气体 的 浓度 稳定 在 防止 气候 系统 
受到 危险 的 人 为 干扰 的 水 平 上 。 要 求 发 
达 国 家 和 经 济 转型 国家 ( 即 公 约 附 件 一 列 
举 的 国家 ) 带头 削减 温室 气体 的 排放 ,并 
要 求 发 达 国家 向 发 展 中 国家 提供 经 济 上 
的 援助 ,帮助 它们 履行 公约 。 还 就 有 关 气 
候 变 化 的 科学 研究 教育、 培训 \ 缔 约 方 会 
议 , 公 约 的 履行 ,资金 机 制 等 问题 作 了 规 
定 。 公 约 只 是 一 个 框架 性 文件 ,并 未 对 减 
少 温室 气体 的 具体 数量 和 措施 作出 规定 。 
京都 议定 书 全 称 “ 联 合 国 气候 变化 框 
架 公约 的 京都 议定 书 ”"。 世 界 各国 缩 减 排 
放 温室 气体 抑制 全 球 变 暖 的 议定 书 。 
1997 年 在 日 本 京都 召开 的 《联合 国 气候 变 
化 框架 公约 ) 缔 约 方 第 三 次 大 会 通过 , 故 
名 。 其 中 附件 A 列 出 要 缩减 排放 温室 气 
体 的 种 类 和 部 门 ;附件 B 规定 各 国 需 缩减 
排放 的 目标 量 ,并 定 有 到 达 目 标量 的 时 
限 。 目 的 是 将 大 气 中 的 温室 气体 含量 稳 
定 在 一 个 适当 的 水 平 ,进而 防止 剧烈 的 气 
候 改变 对 人 类 造成 的 伤害 。 规 定 在 
2008 一 2012 年 发 达 国家 的 温室 气体 排放 
量 需 相对 于 1990 年 平均 削减 5.2% 。 原 
则 是 “共同 但 有 区 别 的 责任 " 。 但 对 执行 
的 规则 和 条 件 等 方面 未 作 明 确 规定 。 至 
2005 年 2 月 全 球 已 有 141 个 国家 和 地 区 
签署 (京都 议定 书 》, 并 于 2005 年 2 月 16 
日 北京 时 间 13 时 正式 生效 。 
巴厘 岛 路 线 图 在 (联合国 气 候 变化 框 
架 公约 》 和 《京都 议定 书 》 基 础 上 ,应 对 气 
候 变化 的 行动 决议 。2007 年 在 印度 尼 西 
亚 巴 厘 岛 的 联合 国 气候 变化 大 会 上 制定 ， 
故 名 。 强 调 在 “共同 但 有 区 别 的 责任 " 原 
则 下 加 强国 际 合作 ; 明确 规定 《联合 国 气 
候 变 化 框架 公约 ) 的 所 有 发 达 国家 缔约 方 
都 要 履行 可 测量 、 可 报告 .可 核实 的 温室 
气体 减 排 责 任 ,把 美国 纳入 其 中 ; 除 减缓 
气候 变化 问题 外 ,还 强调 了 适应 气候 变化 
问题 ,技术 开发 和 转让 问题 以 及 资金 问 
题 ,这 三 个 问题 是 广大 发 展 中 国家 在 应 对 
气候 变化 过 程 中 极为 关心 的 问题 ;为 下 一 


步 落实 (公约 》 设 定 了 时 间 表 。 

《联合 国 气候 变化 框架 公约 》 缔 约 方 大 
会 《联合 国 气候 变化 框架 公约 》 的 最 高 
机 构 。 由 拥有 选举 权 并 已 批准 或 加 入 公 
约 的 国家 组 成 。 

《联合 国 气候 变化 框架 公约 》 附 件 一 国 
家 《联合 国 气候 变化 框架 公约 ) 附 件 一 
(1998 年 修订 ) 包括 的 国家 集团 ,是 经 济 
合作 发 展 组 织 中 的 所 有 发 达 国 家 和 经 济 
转型 国家 。 其 被 期 望 2000 年 前 单独 或 联 
合 将 温室 气体 排放 控制 在 1990 年 的 水 平 。 

《联合 国 气候 变化 框架 公约 》 附 件 二 国 
家 《联合 国 气候 变化 框架 公约 》 附 件 二 
所 包括 的 国家 集团 , 指 经 济 合作 与 发 展 组 
织 中 的 所 有 发 达 国家 。 被 期 望 对 发 展 中 
国家 提供 财政 援助 以 帮助 其 履行 义务 ,如 
准备 国家 报告 。 还 被 期 望 促进 环境 无 害 
化 技术 向 发 展 中 国家 的 转让 。 

《京都 议定 书 》 附 件 B 国家 除 土 耳 其 
和 白俄罗斯 之 外 的 所 有 附件 一 国家 (1998 
年 修订 ) 。 已 就 其 温室 气体 排放 的 目标 达 
成 一 致 ,其 被 期 望 承 认 发 达 国家 既定 时 期 
的 减 排 目标 ,并 通过 排放 交易 、 清 洁 发 展 
机 制 和 联合 履约 三 种 市 场 化 减 排 机 制 , 帮 
助 发 达 国 家 实现 减 排 目 标 ,降低 减 排 
成 本 。 

共同 但 有 区 别 的 责任 ”应 对 全 球 气 候 
变化 的 重要 原则 ,贯穿 (联合 国 气候 变化 
框架 公约 》 及 其 附属 法 律 文件 制定 与 实施 
的 主线 。 保 护 环境 是 全 人 类 的 共同 责任 ， 
在 可 持续 发 展 的 框架 下 解决 气候 变化 问 
题 ,发 达 国 家 应 承担 减少 温室 气体 排放 的 
量化 任务 ,发 展 中 国家 的 首要 任务 是 发 展 
经 济 和 消除 贫困 。 

预防 性 原则 《联合 国 气候 变化 框架 公 
约 ) 的 一 项 原则 。 缔约 方 约定 ,在 气候 变 
化 方面 应 采取 预防 措施 , 且 不 应 以 科学 上 
没有 完全 的 确定 性 为 由 推迟 采取 这 类 
措施 。 

排放 贸易 《京都 议定 书 》 规 定 的 发 达 
国家 之 间 的 一 种 履约 机 制 。 核 心 是 允许 
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发 达 国 家 向 其 他 国家 购买 温室 气体 排放 
限额 ,以 实现 其 减 排 承诺 。 能 够 在 不 影响 
全 球 环境 完整 性 的 同时 ,降低 温室 气体 减 
排 活动 对 经 济 的 负面 影响 ,实现 全 球 减 排 
成 本 效益 最 优 。 

清洁 发 展 机 制 《京都 议定 书 》 引 入 的 
一 种 灵活 履约 机 制 。 允 许 发 达 国家 在 发 
展 中 国家 投资 有 利于 其 可 持续 发 展 的 减 
排 项 目 , 从 而 减少 温室 气体 排放 ,以 履行 
发 达 国家 在 《京都 议定 书 》 中 承诺 的 限 排 
或 减 排 义务 。 

联合 履约 《京都 议定 书 》 引 入 的 一 种 
基于 市 场 的 履约 机 制 。 允 许 附件 一 国家 
或 这 些 国家 的 企业 共同 实施 限制 或 减少 
排放 或 增加 碳 汇 的 项 目 ,共享 排放 量 减 
少 单位 。《 联 合 国 气候 变化 框架 公约 中 
也 允许 开展 该 活动 。 

额外 性 ”在 (京都 议定 书 》 定 义 的 联合 
履约 和 清洁 发 展 机 制 外 的 碳 源 减少 或 碳 
汇 增强 。 可 扩大 到 财政 ,投资 和 技术 的 额 
外 性 。 

国家 信息 通报 缔约 国 为 尾行 (联合 国 
气候 变化 框架 公约 》 ,提交 与 本 国 气候 变 
化 相关 的 信息 通报 。 包 括 温室 气体 源 与 
汇 国家 清单 ,为 履行 (公约 ) 所 采取 和 将 要 
采取 的 措施 的 总 体 描述 ,以 及 认为 适合 提 
供 的 其 他 信息 。 经 中 国政 府 批准 的 《中 华 
人 民 共 和 国 气 候 变化 初始 国家 信息 通 
报 》, 主 要 包括 三 种 温室 气体 的 排放 清单 、 
主要 行业 的 脆弱 性 和 适应 性 评估 、 国 家 现 
行 的 减缓 政策 和 措施 以 及 其 他 相关 信息 。 

“三 可 "原则 《联合 国 气候 变化 框架 公 
约 ) 第 13 次 缔约 方 会 议 通过 的 “巴厘 岛 路 
线 图 "中 提出 的 所 有 发 达 国家 缔约 方 都 须 
遵守 温室 气体 排放 量 要 可 测量 、 可 报告 、 
可 核实 (又 称 “可 核查 ”) 的 减 排 原则 。 其 
中 可 测量 是 指 采 取 的 对 策 本 身 及 对 策 的 
结果 是 可 测量 的 ;可 报告 是 指 能 够 按照 
《联合 国 气候 变化 框架 公约 》 或 其 他 达成 
一 致 的 要 求 进行 报告 ;可 核实 是 指 能 够 通 
过 协商 一 致 的 方式 进行 核实 ,包括 国内 和 


国际 核实 。 中 国 为 发 展 中 国家 ,只 有 获得 
国际 支持 的 减缓 行动 才 接受 “三 可 " 审 评 ， 
自主 采取 的 行动 则 不 接受 国际 “三 可 ” 
标准 。 

国际 磋商 与 分 析 《哥本哈根 协议 ) 中 
的 一 个 新 表述 。 据 “巴厘 岛 路 线 图 "和 《 京 
都 议定 书 ) 附 件 一 规定 的 发 达 国家 承担 具 
有 法 律 约束 力 的 具体 减 排 目标 ,并 接受 国 
际 核实 ;发 展 中 国家 无 需 承担 具体 减 排 目 
标 ,但 需要 采取 国内 适应 和 减 排 行动 。 如 
果 行 动 由 国际 资金 支持 , 则 需 接受 相应 国 
际 核实 ;由 国内 资金 支持 则 无 需 接受 任何 
国际 核实 。 美 国 则 被 要 求 采取 和 附件 一 
发 达 国 家 “可 比较 ”的 减 排行 动 。 

国家 调适 行动 计划 帮助 最 不 发 达 国 
家 在 应 对 气候 变化 中 ,识别 最 紧急 和 需要 
立即 采取 的 适应 行动 ,并 将 这 些 行动 作为 
优先 的 重点 计划 。 该 计划 利用 现 有 的 信 
息 和 国家 层面 的 信息 ,所 有 优先 重点 适应 
计划 的 数据 库 都 可 通过 《联合 国 气候 变化 
框架 公约 》 最 不 发 达 国家 网 站 进行 在 线 
查询 。 

温室 气体 排放 清单 ”为 计算 政府 企业 
在 社会 生产 活动 各 环节 直接 或 间接 排放 
温室 气体 量 而 编制 的 清单 。 有 利于 对 温 
室 气体 排放 进行 全 面 掌 握 与 管理 ,对 确认 
减 排 机 会 及 应 对 气候 变化 决策 起 重要 参 
考 作用 ,发 据 潜 在 的 节能 减 排 项 目 及 清洁 
发 展 机 制 项 目 ,为 参与 国内 自愿 减 排 交易 
做 准备 。 编 制 要 符合 国际 标准 (ISO 
14064) ,温室 气体 排放 核算 体系 和 政府 间 
气候 变化 专门 委员 会 的 相关 规定 。 

温室 气体 排放 核算 体系 一 系列 温室 
气体 核算 与 报告 的 标准 和 指南 。 由 世界 
资源 研究 所 与 世界 可 持续 发 展 工商 理事 
会 主导 编写 ,2001 年 正式 推出 。 每 一 标准 
都 由 全 球 的 企业 、 非 政府 组 织 、 政 府 机 构 
和 其 他 合作 伙伴 等 多 方 共 同 开发 。 标 准 
草案 进行 了 严格 测试 。 

卡 亚 公 式 ”二 氧化 碳 排 放量 的 一 种 计 
算 公式 。 由 日 本 学 者 茅 阳 一 (1934 一 ) 
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提出 。 日文 汉 字 “ 茅 "的 罗马 拼写 为 
Kaya, 音 译 为 “ 卡 亚 ”, 故 名 。 该 公式 中 ,二 
氧化 碳 的 排放 量 取决 于 人 口 \ 人 均 国 内 生 
产 总 值 .单位 国内 生产 总 值 能 耗 和 单位 能 
耗 排 放量 四 个 影响 因素 。 

碳 强 度 ”单位 国内 生产 总 值 的 二 氧化 
碳 排 放量 。 其 高 低 不 能 表明 能 源 效率 的 
高 低 。 其 数值 随 着 技术 进步 和 经 济 增长 


而 下 降 。 
碳 源 二 氧化 碳 气体 成 分 从 地 球 表面 
进入 大 气 或 在 大 气 中 由 其 他 物质 经 化 学 


过 程 转化 为 二 氧化 碳 气体 成 分 的 过 程 活 
动 或 机 制 。 以 经 济 合作 与 发 展 组 织 和 国 
际 能 源 机 构 于 1991 年 提交 的 温室 气体 清 
单 编制 方法 的 报告 为 基础 ,主要 分 为 能 源 
及 转换 工业 \ 工 业 过 程 \ 农 业 \ 土 地 使 用 的 
变化 和 林业 、 废 弃 物 、 溶 剂 使 用 及 其 他 共 
七 类 。 

碳 汇 从 空气 中 清除 二 氧化 碳 的 过 程 、 
活动 或 机 制 。 主 要 指 陆地 生态 系统 吸收 
并 储存 二 氧化 碳 的 能 力 ,或 植物 吸收 大 气 
中 的 二 氧化 碳 并 将 其 固定 在 植被 或 土壤 
中 ,从 而 减少 该 气体 在 大 气 中 的 浓度 。 

碳 中 和 计算 二 氧化 碳 的 排放 总 量 , 然 
后 通过 植树 等 方式 把 这 些 排放 量 吸收 掉 ， 
以 达到 环保 目的 的 活动 。 最 初 由 环保 人 
士 倡导 ,逐渐 获得 民众 支持 ,并 成 为 受 各 
国政 府 所 重视 的 实际 绿化 行动 。 通 常 可 
以 通过 推动 使 用 再 生 能 源 和 植树 造林 等 
方式 实现 。 

碳 足 迹 企业 机 构 、 活 动产 品 或 个 人 
通过 交通 运输 、 食 品 生产 和 消费 以 及 各 类 
生产 过 程 等 引起 的 温室 气体 排放 的 集合 。 
标示 个 人 或 团体 的 “ 碳 耗 用 量 ”, 描 述 其 能 
源 意识 和 行为 对 自然 界 产生 的 影响 。 有 
两 种 计算 方法 : 生命 周期 评价 法 ,通过 所 
使 用 的 能 源 矿 物 燃料 排放 量 计算 的 方法 。 

生态 足迹 为 维持 特定 数量 人 群 按 某 
一 种 生活 方式 生活 ,由 自然 生态 系统 提供 
各 种 商品 和 服务 功能 ,并 能 容纳 人 类 排放 
的 废物 、 具 有 生物 生产 力 的 地 域 面积 。 通 


过 生态 足迹 与 自然 生态 系统 的 生物 承载 
力 比较 可 以 定量 判断 某 一 国家 或 地 区 目 
前 可 持续 发 展 的 状态 ,以 便 对 未 来 人 类 生 
存 和 社会 经 济 发 展 做 出 科学 规划 和 建议 。 

碳 交易 为 促进 全 球 温室 气体 减 排 采 
用 的 市 场 机 制 。《 京 都 议定 书 》 把 二 氧化 
碳 排放 权 作 为 一 种 商品 ,允许 每 个 国家 排 
放 一 定数 量 的 温室 气体 。 政 府 为 各 自 境 
内 的 污染 户 分 发 排放 额度 ,各 污染 户 可 在 
全 球 范围 内 买卖 此 人 额度。 买方 可 将 购 得 
的 减 排 额 度 用 于 减缓 温室 效应 从 而 实现 
其 减 排 目标 。 清 洁 发 展 机 制 、 排 放 贸 易 和 
联合 履约 是 (京都 议定 书 》 规 定 的 三 种 碳 
交易 机 制 。 

贸易 内 涵 碳 ”在 经 济 全 球 化 背景 下 , 某 
些 产品 的 生产 国 通过 出 口 贸 易 而 实际 承 
担 产 品 消费 国 的 部 分 二 氧化 碳 排放 量 。 
可 以 根据 每 种 能 源 固定 的 碳 耗 系数 进行 
测算 。 

碳 信用 依据 (京都 议定 书 ) 等 国际 公 
约 , 参 与 温室 气体 减 排 计划 的 国家 或 其 企 
业 以 增加 能 源 使 用 效率 、 减 少 污 染 或 减少 
开发 等 方式 减少 碳 排放 ,因此 得 到 可 进行 
碳 交 易 的 赁 证。 一 个 单位 的 碳 信用 通常 
等 于 1 吨 或 相当 于 1 吨 二 氧化 碳 的 减 
排 量 。 

排放 许可 ”政府 间 机 构 、 中 央 或 地 方 政 
府 部 门 对 特定 区 域 或 行业 的 单位 分 配 的 
排放 许可 额度 ,为 一 种 不 可 转让 或 交易 的 
权利 。 

欧盟 排放 交易 体系 ”欧盟 为 实现 《京都 
议定 书 ) 确 立 的 二 氧化 碳 减 排 目标 ,于 
2005 年 建立 的 排放 交易 体系 。 将 减 排 目 
标 分 配给 各 成 员 国 ,各 国 根据 国家 分 配 计 
划分 配给 各 企业 ,企业 通过 技术 升级 、 改 
造 等 手段 达到 减 放 要 求 后 ,可 将 用 不 完 的 
排放 权 卖 给 未 完成 减 排 目标 的 企业 。 整 
个 体系 覆盖 范围 包括 12 000 多 座 电站 、 工 
厂 及 其 他 工业 设施 ,几乎 占 欧盟 二 氧化 碳 
排放 总 量 的 一 半 。 为 全 球 最 大 的 碳 排放 
总 量 控制 与 交易 体系 。 是 帮助 欧盟 各 国 
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实现 《京都 议定 书 》 所 承诺 减 排 目 标的 关 
键 措施 ,并 将 在 中 长 期 持续 发 挥 作 用 。 

区 域 温室 气体 减 排行 动 以 纽约 州 等 
美国 东北 部 州 政府 为 中 心 , 于 2009 年 启动 
的 该 地 区 自行 实施 的 排放 量 交易 制度 。 
以 大 型 发 电站 排放 的 二 氧化 碳 为 对 象 , 采 
用 总 量 控制 与 交易 制度 方式 ,要 求 与 1990 
年 相 比 在 2018 年 之 前 削减 10% 。 特 点 是 
采用 拍卖 的 方式 分 配 排放 配额 。 拍 卖 收 
益 分 配给 所 有 参加 的 州 ,用 于 投资 节能 与 
可 再 生 能 源 技 术 以 及 面向 能 源 消费 者 的 
计划 。 

双重 红利 利用 碳 税 或 拍卖 (交易 ) 碳 
排放 许可 等 增加 收益 的 手段 ,可 限制 或 减 
少 温室 气体 排放 ,并 通过 循环 收益 减少 其 
他 扭曲 性 税种 或 部 分 弥补 气候 政策 引起 
的 福利 损失 的 现象 。 在 一 个 存在 被 动 失 
业 的 社会 ,采取 的 气候 变化 政策 可 能 对 就 
业 有 所 影响 。 只 要 实行 收益 的 循环 利用 ， 
即 大 大 减少 扭曲 性 税种 的 税率 ,将 产生 微 
弱 双 重 红 利 。 当 收益 循环 超过 总 体 最 初 
成 本 , 减 税 的 净 成 本 为 负数 ,将 产生 强 有 
力 的 双重 红利 。 

泡 泡 政策 亦 称 “ 气 泡 政策 ”。 对 污染 
源 实施 总 量 控制 的 一 种 政策 。 由 美国 环 
境 保护 局 于 1981 年 提出 。 人 允许 现 有 污染 
源 企 业 利用 ”排污 削减 信用 "来 履行 和 实 
施 规定 的 污染 源 治理 义务 。 它 把 一 个 地 
区 当 作 一 个 泡 泡 , 只 要 该 泡 泡 向 外 界 的 排 
污 总 量 不 超过 政府 根据 环境 目标 制定 的 
污染 物 排放 总 量 指标 , 则 允许 泡 泡 内 各 污 
染 源 的 排污 量 相互 调剂 ,从 而 达到 控制 污 
染 源 的 目的 。 该 政策 灵活 性 强 、 可 行 性 
大 ,管理 费用 低 ,为 世界 各 国 广泛 使 用 。 

JIPCC 综合 评估 报告 政府 间 气 候 变化 
专门 委员 会 (IPCC ) 不 定期 发 表 的 总 结 气 
候 变化 信息 的 系列 评估 报告 。 每 份 报告 
的 决策 者 摘要 反映 了 对 主题 的 最 新 认识 ， 
并 以 非 专 业 人 士 易于 理解 的 方式 编写 。 
报告 提供 有 关 气候 变化 、 成 因 、 可 能 产生 
的 影响 及 有 关 对 策 的 全 面 的 科学 、 技 术 和 


社会 经 济 信息 。《 第 一 次 评估 报告 ) 于 
1990 年 发 表 ,确认 了 气候 变化 问题 的 科学 
基础 ,促使 联合 国 大 会 作出 制定 《联合 国 
气候 变化 框架 公约 ) 的 决定 ;《 第 二 次 评估 
报告 ) 于 1995 年 发 表 , 为 (京都 议定 书 ) 谈 
判 做 出 了 贡献 ;《 第 三 次 评估 报告 > 于 2001 
年 发 表 ,包括 有 关 “ 科 学 基础 "、“ 影 响 、 适 
应 性 和 脆弱 性 ”和 “减缓 "的 报告 ,以 及 侧 
重 于 各 种 与 政策 有 关 的 科学 与 技术 问题 
的 综合 报告 ;《 第 四 次 评估 报告 ) 于 2007 
年 发 布 ,由 于 气候 变化 的 明显 表现 ,该 报 
告 在 世界 范围 内 引起 极 大 反响 。《 第 五 次 
评估 报告 > 将 于 2014 年 正式 完成 。 

减缓 气候 变化 ” 旨 在 减少 源 排放 和 单 
位 产 出 排放 的 技术 变化 和 替代 的 措施 。 
包含 实施 有 关 减 少 温室 气体 排放 并 增加 
碳 汇 的 各 项 政策 。 

减缓 潜力 ” 随 着 时 间 的 推移 能 够 实现 ， 
但 尚未 实现 的 减缓 气候 变化 。 包 括 市 场 
潜力 、 经 济 潜力 和 技术 潜力 。 市 场 潜力 基 
于 在 预期 的 市 场 条 件 下 可 能 发 生 的 私人 
成 本 和 私人 贴现 率 的 减缓 潜力 。 经 济 潜 
力 是 考虑 了 社会 成 本 和 效益 以 及 社会 贴 
现 率 的 减缓 潜力 。 技 术 潜力 是 指 通过 实 
施 一 项 经 过 示范 的 技术 或 做 法 能 够 实现 
温室 气体 减 排 或 提高 能 效 的 量 。 市 场 潜 
力 研究 可 用 于 向 政策 制定 者 通报 现行 政 
策 和 现存 障碍 的 减缓 潜力 ,而 经 济 潜力 研 
究 则 显示 : 如 果实 施 适 当 的 新 政策 和 额外 
的 政策 ,将 会 取得 什么 成 果 。 因 此 经 济 潜 
力 通常 大 于 市 场 潜力 。 

适应 气候 变化 ”针对 实际 的 或 预计 的 
气候 变化 ,降低 自然 系统 和 人 类 系统 脆弱 
性 的 措施 。 如 在 水 位 上 涨 的 河 堤 或 海 坦 ， 
用 耐 温和 抗 热 性 强 的 植物 取代 对 温度 敏 
感 的 植物 。 

能 力 建设 在 气候 变化 背景 下 ,提高 发 
展 中 国家 和 经 济 转型 国家 的 技术 技能 和 
机 构 运转 能 力 的 政策 和 措施 。 以 使 这 些 
国家 参与 气候 变化 的 适应 、 减 缓和 研究 的 
所 有 方面 ,并 参与 (京都 议定 书 》 机 制 的 实 
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施 等 。 

技术 转让 在 各 利益 做 关 方 之 间 的 知 
识 \ 硬 件 和 相关 软件 货币 和 商品 的 交换 。 
可 促进 适应 气候 变化 或 减缓 气候 变化 技 
术 的 推广 。 包括 国家 之 间 和 国家 内 部 的 
技术 推广 和 技术 合作 。 

无 悔 政策 除了 带 来 避免 气候 变化 的 
效益 外 ,还 能 使 减少 能 源 利 用 和 减少 当地 
污染 物 排放 的 效益 等 于 或 大 于 它们 社会 
成 本 的 措施 。 即 无 论 是 否 有 气候 变化 ,都 
可 产生 净 社 会 效益 的 政策 。 

联合 实施 活动 ”联合 履约 的 试点 阶段 。 
在 该 阶段 允许 在 发 达 国家 (及 其 公司 ) 之 
间 , 以 及 在 发 达 国家 与 发 展 中 国家 ( 及 其 
公司 ) 之 间 开 展 项 目 活动 。 意 图 使 (联合 
国 气候 变化 框架 公约 缔约 方 获得 经 验 。 
此 阶段 活动 并 不 产生 任何 ( 碳 ) 信用 额 。 
仍 需 对 联合 实施 活动 项 目的 未 来 以 及 如 
何 与 各 项 《京都 议定 书 》 机 制 挂 钩 作出 决 
定 。 作 为 可 交易 许可 的 一 种 简单 形式 ,与 
其 他 市 场 方案 成 为 刺激 其 他 源流 实现 减 
排 的 潜在 机 制 。 

锁定 效应 ”产业 集群 在 其 生命 周期 演 
进 过 程 中 产生 的 一 种 “路 径 依赖 "现象 。 
新 技术 和 制度 的 应 用 都 具有 收益 递增 和 
自我 强化 机 制 , 先 发 展 的 技术 和 制度 因 
领先 而 占 优势 ,实现 自我 增强 的 良性 循 
环 , 在 竞争 中 胜出 。 反 之 ,更 具 优 势 的 技 
术 和 制度 因 迟 延 ,会 锁定 在 恶性 循环 中 ， 
直至 衰亡 。 高 碳 锁定 效应 指 发 展 中 国家 
的 工业 生产 设施 资本 密集 度 高 排放 强 
度 大 、 使 用 寿命 长 ,一 旦 装备 低 效率 、 高 
排放 的 技术 ,其 高 排放 的 特性 将 在 很 长 
时 间 内 被 锁定 ,否则 将 导致 巨大 的 重 置 
成 本 。 

紧缩 趋同 ”英国 全 球 公共 资源 研究 所 
提出 的 一 种 碳 减 排 分 配方 案 。 基 本 思路 
是 : 选择 远 期 (如 2100 年 ) 全 球 二 氧化 碳 
排放 的 稳定 浓度 ,并 根据 人 均 原则 制定 某 
一 目标 年 (如 2050 年 ) 全 球 统一 的 人 均 排 
放 目标 。 各 国 从 现实 碳 排放 水 平 出 发 ,发 


达 国 家 逐步 降低 人 均 排放 量 ,发 展 中 国家 
逐步 提高 人 均 排放 量 , 至 目标 年 实现 全 球 
人 均 排放 的 “趋同 ”。 之 后 各 国 继续 共同 
减 排 ,通过 “紧缩 ”最终 实 现 全 球 稳定 二 氧 
化 碳 浓度 的 目标 。 

碳 泄漏 、 采 取 二 氧化 碳 减 排 措施 的 国 
家 ,其 高 耗 能 产品 的 生产 可 能 转移 到 其 他 
未 采取 减 排 措施 国家 的 现象 。 可 能 通过 
以 下 方式 发 生 : (1) 不 受 约束 区 域 的 能 源 
密集 型 生产 的 转移 ; (2) 由 于 对 石油 和 天 
然 气 的 需求 下 滑 而 引发 国际 油气 价格 下 
降 ,从 而 造成 这 些 区 域 的 化 石 燃料 消费 上 
升 ;(3) 良好 的 商贸 环境 带 来 的 收入 变化 
(能 源 需求 发 生变 化 ) 。 亦 可 能 导致 全 球 
减 排 预期 目标 难以 实现 。 

短 寿 命 周期 温室 气体 痰 黑 或 烟尘 、 甲 
烷 \ 对 流 层 臭氧 和 某 些 氧 氟 碳 化合物 等 的 
通称 。 在 大 气 中 停留 时 间 较 短 , 是 导致 全 
球 变 暖 的 重要 因素 ,会 对 人 类 健康 农业 
和 生态 系统 带 来 危害 。 

全 球 增 温 潜 势 ”评价 各 种 温室 气体 对 
气候 变化 影响 相对 能 力 的 参数 。 为 给 定 
温室 气体 在 一 定时 间 积 分 范围 内 与 二 氧 
化 碳 相 比 得 到 的 相对 辐射 影响 值 ( 即 该 气 
体 的 辐射 强迫 与 等 量 二 氧化 碳 辐射 强迫 
的 比值 ) 。 一 种 温室 气体 本 身 产生 的 增 温 
潜 势 为 直接 增 温 潜 势 , 该 气体 在 大 气 中 通 
过 化 学 反应 产生 新 的 温室 气体 造成 的 增 温 
潜 势 为 间接 增 温 潜 势 ,通常 指 直接 增 温 洪 
势 。 具 有 准确 大 气 寿命 值 的 气体 ,其 直接 
全 球 增 温 潜 势 的 估计 误差 大 约 在 +35% ， 
而 间接 全 球 增 温 潜 势 的 估计 则 更 加 不 
确定 。 

二 氧化 碳 当 量 ”一 种 用 作 比 较 不 同 温 
室 气体 对 温室 效应 增强 贡献 的 量度 单位 。 
某 温室 气体 的 实际 浓度 乘 以 该 气体 的 全 
球 增 温 潜 势 就 是 它 的 二 氧化 碳 当 量 浓度 。 
这 样 可 把 不 同 温室 气体 的 效应 标准 化 为 
当量 二 氧化 碳 的 效应 ,从 而 便于 比较 和 统 
一 计算 。 减 排 指标 的 承诺 和 交易 都 按 二 
氧化 碳 当量 计算 。 
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核 证 减 排 量 清洁 发 展 机 制 中 的 特定 
术语 。 指 联合 国 执行 理事 会 向 实施 清洁 
发 展 机 制 项 目的 企业 颁发 的 经 指定 经 营 
实体 核 证 的 温室 气体 减 排 量 。 通 过 清洁 
发 展 机 制 项 目 减少 (用 全 球 增 温 潜 势 值 计 
算 ) 或 隔离 的 相当 于 一 吨 的 二 氧化 碳 当量 
排放 。 企 业 得 到 认证 证 书后 , 减 排 指标 才 
能 在 国际 碳 市 场 上 交易 。 

分 配 数量 《京都 议定 书 》 规 定 的 碳 排 
放 总 量 。 每 个 附件 B 国家 的 排放 量 不 超 
过 第 一 承诺 期 温室 气体 排放 总 量 。 第 一 
承诺 期 指 2008 一 2012 年 的 5 年 期 。 计 算 
方法 是 用 该 国家 1990 年 总 的 温室 气体 排 
放量 乘 以 5, 再 乘 以 (京都 议定 书 》 附 件 B 
中 所 列 的 百分率 ,如 欧盟 为 92% ,美国 
为 93% 。 

分 配 数量 单位 ” 碳 排放 中 的 减 排 单 位 。 
用 全 球 增 温 潜 势 值 计算 ,相当 于 一 吨 二 氧 
化 碳 当 量 的 排放 。 可 交易 。 

脆弱 性 反映 气候 变化 影响 的 一 个 重 
要 概念 。IPCC 综合 评估 报告 将 其 定义 为 
系统 容易 遭受 或 无 力 应 对 气候 变化 ( 包括 
气候 变 率 和 极端 气候 事件 ) 不 利 影响 的 程 
度 。 既 受 外 界 气候 变化 的 影响 ,也 受 系统 
自身 调节 与 恢复 能 力 的 制约 。 

气候 阔 值 气候 系统 因 外 部 强迫 ( 如 大 
气 中 不 断 增加 的 温室 气体 浓度 ) 达到 触发 
显著 的 气候 或 环境 事件 时 所 达到 的 临界 
点 。 为 防止 达到 气候 阔 值 《联合 国 气候 
变化 框架 公约 ) 第 二 条 规定 的 目标 是 :“ 将 
大 气 中 温室 气体 的 浓度 稳定 在 防止 气候 
系统 受到 危险 的 人 为 干扰 的 水 平 上 ,使 生 
态 系统 能 够 自然 地 适应 气候 变化 ,确保 粮 
食 生产 免 受 威 胁 并 使 经 济 能 够 可 持续 地 
进行 的 时 间 范 围 内 实现 。” 

排放 情景 一 种 对 辐射 有 潜在 影响 的 
物质 (如 温室 气体 气 溶胶 ) 未 来 排放 趋势 
的 合理 表述 。 基 于 连贯 的 和 内 部 一 致 的 
一 系列 有 关 驱 动力 (如 人 口 增长 .社会 经 
济 发 展 ,技术 变化 ) 及 主要 相关 关系 的 假 
设 。 以 此 反 演 出 的 浓度 情景 作为 气候 模 


式 的 输入 数据 ,可 计算 气候 预 估 结 果 。 

照常 情景 ”在 进行 气候 变化 预测 和 影 
响 评估 时 通常 使 用 的 情景 。 即 由 某 一 时 
间 点 起 ,不 再 附加 任何 针对 性 政策 的 情况 
下 ,按照 原 有 轨道 和 趋势 发 展 的 经 济 社会 
路 径 。 其 作用 是 对 未 来 经 济 社会 发 展 进 
行 预测 。 温 室 气体 排放 的 照常 情 最 是 指 
在 目前 经 济 社会 发 展 趋势 下 的 温室 气体 
排放 量 。 

交叉 效应 一 种 分 析 方 法 。 把 来 自 自 
然 的 ,生物 学 的 、 经 济 的 和 社会 科学 的 结 
果 和 模型 ,以 及 这 些 组 成 之 间 的 交互 作 
用 ,在 一 个 较为 协调 的 构架 下 评价 环境 改 
变 的 状态 和 结果 ,以 及 环境 变化 的 政策 响 
应 措施 。 

蔡 代 发 展 道路 所 有 国家 有 关 社 会 价 
值 和 消费 生产 模式 的 各 种 可 能 的 情景 , 包 
括 但 不 限于 延续 现行 模式 。 在 气候 变化 
报告 中 ,不 包括 明确 假定 履行 《联合 国 气 
候 变 化 框架 公约 》 或 实现 《京都 议定 书 》 排 
放 目 标的 情景 ,但 包括 间接 影响 温室 气体 
排放 的 其 他 政策 假设 。 

绿色 气候 基金 ”按照 (哥本哈根 协议 》 
和 《 坎 昆 协议 ) 要 求 而 设立 的 环境 基金 。 
以 帮助 向 发 展 中 国家 实施 气候 变化 相关 
的 政策 措施 为 目标 ,提供 充足 和 可 预见 的 
财政 资源 ,并 需要 在 气候 变化 适应 和 气候 
变化 减缓 行动 之 间 实 现 资金 的 均衡 分 配 。 
2011 年 12 月 11 日 当地 时 间 凌 晨 , 德 班 气 
候 大 会 通过 决议 ,决定 实施 (京都 议定 书 》 
第 二 承诺 期 并 启动 绿色 气候 基金 。 

全 球 环境 基金 ”联合 国 发 起 建立 的 国 
际 环境 金融 机 构 。1990 年 建立 ,1991 年 
正式 开始 运作 ,宗旨 是 以 提供 资金 援助 和 
转让 无 害 技术 等 方式 帮助 发 展 中 国家 实 
施 防止 气候 变化 、 保 护 生物 物种 、 保 护 水 
资源 。 截 止 到 2002 年 6 月 30 日 , 赠 款 总 
额 40 亿 多 美元 ,其 中 约 39% 为 生物 多 样 
性 领域 项 目 , 约 36% 为 气候 变化 领域 项 
目 , 约 18% 为 国际 水 域 和 臭氧 层 损耗 领域 
项 目 ,其 余 为 综合 领域 项 目 。 
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LULUCF 英语 Land Use，Land Use 
Change and Forestry 的 缩写 。 意 为 土地 利 
用 、 土 地 利用 变化 及 林业 。 温 室 气体 核算 
清单 中 ,由 人 类 直接 土地 利用 、 土 地 利用 
变化 及 林业 活动 引起 的 温室 气体 排放 。 

REDD+ 英语 Reducing Emissions 
from Deforestation and Forest Degradation 
in Developing Countries + 的 缩写 。 意 为 减 
少 因 在 发 展 中 国家 中 砍伐 森林 和 森林 退 
化 而 导致 的 温室 气体 排放 。 为 联合 国 粮 
农 组 织 、 联 合 国 开 发 计划 署 、 联 合 国 环境 
规划 署 三 方 的 联合 行动 计划 。 目 标 是 每 
年 从 发 达 国 家 筹集 资金 ,帮助 发 展 中 国家 
减少 毁 林 造成 的 温室 气体 排放 。 自 2005 
年 在 蒙特 利 尔 的 联合 国 第 11 次 气候 变化 
大 会 首次 提出 以 来 ,进展 顺利 , 近 60 个 相 
关 国家 签署 了 伙伴 协议 ,其 中 包括 中 国 、 
美国 及 大 部 分 欧盟 国家 。 

小 岛屿 国家 联盟 (Alliance of Small 
Island States 一 AOSIS) 受 全 球 变 暖 威 
胁 最 大 的 小 岛屿 及 低 海拔 沿海 国家 组 成 
的 政府 间 组 织 。 成 立 于 1990 年 。 宗 旨 
为 加 强 小 岛屿 发 展 中 国家 在 应 对 全 球 气 
候 变 化 中 的 声音 。 截 至 2008 年 3 月 , 共 
有 来 自 全 世界 的 39 个 成 员 及 4 名 观察 


员 , 代 表 了 28% 的 发 展 中 国家 。 处 于 受 
气候 变化 毁灭 性 影响 的 最 前 沿 , 呼 吁 发 
达 国 家 减少 温室 气体 排放 量 , 并 向 穷 国 
提供 资金 援助 。 

伞 形 集团 ”一 个 在 全 球 气候 变 暖 议题 
上 持 相同 立场 的 国家 利益 集团 。 由 美国 、 
加 拿 大 、 澳 大 利 亚 、 新 西 兰 、 哈 萨克斯 坦 、 
挪威 \ 俄 罗斯 乌克兰 \ 日 本 等 非 欧 盟 发 达 
国家 组 成 ,在 地 图 上 的 连 线 像 一 把 伞 状 ， 
故 名 。 提 出 强制 减 排 不 应 只 是 发 达 国家 
的 任务 ,发 展 中 国家 尤其 是 新 兴 经 济 体 也 
应 参与 其 中 。 

环境 完整 性 集团 ( Environmental Integrity 
Group 一 EIG) 在 应 对 气候 变化 上 ,韩国 
与 瑞士 墨西哥 成 立 的 集团 。 号 称 维护 环 
境 的 完整 性 ,但 由 于 影响 力 弱小 而 难以 发 
挥 实 质 性 作用 。 在 哥本哈根 会 议 上 的 立 
场 主要 是 希望 推动 城市 减 排 进程 。 

基础 四 国 ” 指 中 国 、 印 度 , 南 非 和 巴西 。 
这 四 国 在 应 对 气候 变化 问题 上 成 为 发 展 
中 国家 的 代表 。 四 国 的 英文 单词 首 字母 
可 组 合 为 英文 单词 "Basic( 基础 ) ”, 故 名 。 
其 自身 减 排 压力 很 大 ,但 愿意 发 挥 建设 性 
立场 ,主张 遵守 《京都 议定 书 》 和 "巴厘 岛 
路 线 图 ”。 
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能 源 管理 ”用 科学 方法 对 能 源 的 生产 、 
分 配 \ 转 换 和 消费 等 活动 进行 组 织 、 监 督 
和 调节 ,使 能 源 得 到 有 效 利用 。 以 经 济 、 
合理 .有 效 地 开发 和 利用 能 源 资源 。 

能 源 管理 体系 ”遵循 系统 管理 原理 , 通 
过 实施 一 套 完整 的 能 源 标准 、 规 范 ,在 组 
织 内 建立 起 的 完整 有 效 的 、 形 成 文件 的 管 
理 体系 。 通 过 例 行 节能 监测 、 能 源 审计 、 
能 效 对 标 、 内 部 审核 ,组 织 能 耗 计量 与 测 
试 ,组 织 能 量 平衡 统计 管理 评审 、 自 我 评 
价 \ 节 能 技 改 、 节 能 考核 等 措施 ,实现 降低 
能 源 消耗 ,提高 能 源 利用 效率 的 目标 。 中 
国 国家 标准 《能 源 管理 体系 ”要求 》( GB/ 
T23331 -2012) 对 此 作出 规定 。 

能 源 法 规 调整 能 源 开 发 利用 过 程 中 
各 种 经 济 关 系 和 社会 关系 的 法 律 规范 和 
规范 文件 的 总 称 。 由 拥有 立法 权 的 机 构 
和 个 人 以 适当 方式 制定 ,用 以 规范 人 们 开 
发 利用 能 源 的 经 济 行为 和 社会 行为 。 

中 华人 民 共 和 国 矿产 资源 法 1986 年 3 
月 19 日 第 六 届 全 国人 大 常委 会 第 十 五 次 
会 议 通过 ;1996 年 8 月 29 日 第 八 届 全 国 
人 大 常委 会 第 二 十 一 次 会 议 修订 ,同日 公 
布 , 自 1997 年 1 月 1 日 起 施行 。 共 7 章 53 
条 。 包 括 : 总 则 ,矿产 资源 勘查 的 登记 和 
开采 的 审批 ,矿产 资源 的 勘查 ,矿产 资源 
的 开采 ,集体 矿山 企业 和 个 体 采矿 ,法 律 
责任 ,附则 。 该 法 的 制定 , 旨 在 发 展 矿业 ， 
加 强 矿 产 资源 的 勘查 、 开 发 利用 和 保护 工 
作 , 保 障 社会 主义 现代 化 建设 的 当前 和 长 
远 的 需要 。 

中 华人 民 共 和 国 环境 保护 法 ”释文 见 
264 页 。 

中 华人 民 共和 国电 力 法 1995 年 12 月 


28 日 第 八 届 全 国人 大 常委 会 第 十 七 次 会 
议 通 过 ,同日 公布 , 自 1996 年 4 月 1 日 起 
施行 。2009 年 8 月 27 日 ,第 十 一 届 全 国 
人 大 常委 会 第 十 次 会 议 通 过 决定 ,对 该 法 
个 别 规定 的 表述 做 修改 。 共 10 章 75 条 。 
包括 : 总 则 ,电力 建设 ,电力 生产 与 电网 管 
理 , 电 力 供应 与 使 用 ,电价 与 电费 ,农村 电 
力 建设 和 农业 用 电 , 电 力 设施 保护 ,监督 
检查 ,法 律 责任 ,附则 。 该 法 的 制定 , 旨 
保障 和 促进 电力 事业 的 发 展 ,维护 电力 投 
资 者 、 经 营 者 和 使 用 者 的 合法 权益 ,保障 
电力 安全 运行 。 

中 华人 民 共 和 国 节约 能 源 法 “1997 年 
11 月 1 日 第 八 届 全 国人 大 常委 会 第 二 十 
八 次 会 议 通过 ;2007 年 10 月 28 日 第 十 届 
全 国人 大 常委 会 第 三 十 次 会 议 修订 ,同日 
公布 , 自 2008 年 4 月 1 日 起 施行 。 共 7 章 
87 条 。 包 括 : 总 则 ,节能 管理 ,合理 使 用 
与 节约 能 源 ( 一 般 规定 ,工业 节能 ,建筑 节 
能 ,交通 运输 节能 ,公共 机 构 节能 ,重点 用 
能 单位 节能 ) ,节能 技术 进步 ,激励 措施 ， 
法 律 责 任 ,附则 。 该 法 的 制定 , 旨 在 推动 
全 社会 节约 能 源 ,提高 能 源 利用 效率 , 保 
护 和 改善 环境 ,促进 经 济 社会 全 面 协 调 可 
持续 发 展 。 其 所 称 的 节约 能 源 ( 可 简称 为 
节能 ) ,是 指 加 强 用 能 管理 ,采取 技术 上 可 
行经 济 上 合理 以 及 环境 和 社会 可 以 承受 
的 措施 ,从 能 源 生 产 到 消费 的 各 个 环节 ， 
降低 消耗 \ 减 少 损失 和 污染 物 排放 、 制 止 
浪费 ,有 效 ,合理 地 利用 能 源 。 

中 华人 民 共 和 国 可 再 生 能 源 法 2005 
年 2 月 28 日 第 十 届 全 国人 大 常委 会 第 十 
四 次 会 议 通 过 ;2009 年 第 十 一 届 全 国人 大 
常委 会 第 十 二 次 会 议 修订 ,同日 公布 , 自 
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2010 年 4 月 1 日 起 施行 。 共 8 章 33 条 。 
包括 : 总 则 ,资源 调查 与 发 展 规划 ,产业 指 
导 与 技术 支持 ,推广 与 应 用 ,价格 管理 与 
费用 补偿 ,经 济 激励 与 监督 措施 ,法 律 责 
任 , 附 则 。 该 法 的 制定 , 旨 在 促进 可 再 生 
能 源 的 开发 利用 ,增加 能 源 供应 ,改善 能 
源 结构 ,保障 能 源 安全 ,保护 环境 ,实现 经 
济 社会 的 可 持续 发 展 。 其 所 称 的 可 再 生 
能 源 ,是 指 风能 、 太 阳 能 、 水 能 \ 生 物质 能 、 
地 热能 \ 海 洋 能 等 非 化 石 能 源 。 

中 华人 民 共 和 国 循环 经 济 促进 法 释 
文 见 263 页 。 

公共 机 构 节能 条 例 2008 年 7 月 23 日 
国务 院 第 十 八 次 常务 会 议 通过 ,2008 年 8 
月 1 日 公布 , 自 2008 年 10 月 1 日 起 施行 。 
共 6 章 43 条 。 包 括 : 总 则 ,节能 规划 , 节 
能 管理 ,节能 措施 ,监督 和 保障 ,附则 。 该 
条 例 系 根据 《中华 人民 共和 国 节约 能 源 
法 》 制 定 , 旨 在 推动 公共 机 构 节能 ,提高 公 
共 机 构 能 源 利用 效率 ,发 挥 公共 机 构 在 全 
社会 节能 中 的 表率 作用 。 其 所 称 的 公共 
机 构 , 是 指 全 部 或 者 部 分 使 用 财政 性 资金 
的 国家 机 关 、 事 业 单位 和 团体 组 织 。 

民用 建筑 节能 条 例 2008 年 7 月 23 日 
国务 院 第 十 八 次 常务 会 议 通过 ,2008 年 8 
月 1 日 公布 , 自 2008 年 10 月 1 日 起 施行 。 
共 6 章 45 条 。 包 括 : 总 则 ,新 建 建筑 节 
能 , 既 有 建筑 节能 ,建筑 用 能 系统 运行 节 
能 ,法 律 责 任 ,附则 。 该 条 例 的 制定 ,站 在 
加 强 民 用 建筑 节能 管理 ,降低 民用 建筑 使 
用 过 程 中 的 能 源 消耗 ,提高 能 源 利用 效 
率 。 其 所 称 的 民用 建筑 节能 ,是 指 在 保证 
民用 建筑 使 用 功能 和 室内 热 环境 质量 的 
前 提 下 ,降低 其 使 用 过 程 中 能 源 消耗 的 活 
动 ;所 称 的 民用 建筑 ,是 指 居 住 建筑 国家 
机 关 办 公 建 筑 和 商业 、 服 务 业 、 教 育 卫 生 
等 其 他 公共 建筑 。 

能 源 数据 库 ”按照 数据 结构 来 组 织 、 存 
储 \ 管 理 和 使 用 的 互相 联系 的 能 源 数 据 集 
合 。 为 能 源 规划 、 管 理 和 政策 研究 的 多 种 
用 户 所 共享 。 能 高 效 处 理 能 源 数据 和 统 


计 分 析 , 以 反映 能 源 系统 的 内 在 因素 和 外 
部 影响 ,为 能 源 需 求 分 析 、 能 源 供应 分 析 、 
能 源 综合 规划 提供 信息 。 

能 源 管理 信息 系统 以 能 源 数据 库 为 
核心 ,对 能 源 信息 进行 收集 、 传 递 .储存 、 
加 工 、 使 用 ,服务 于 能 源 系统 现状 描述 , 供 
能 源 预 测 与 规划 决策 的 人 机 系统 。 为 能 
源 管理 的 日 常事 务 处 理 大 量 数据 ,为 能 源 
计划 和 管理 决策 提供 可 靠 信息 ,提高 能 源 
管理 的 科学 性 和 有 效 性 ,是 能 源 管理 现代 
化 的 一 个 重要 的 技术 手段 。 

能 源 数据 库 管理 系统 ”基于 能 源 数据 
库 中 能 源 资源 ,生产 开发 .加工 转 化 运输 
分 配 、 进 出 口 . 消 费 节能 等 诸多 数据 发 展 
而 成 的 管理 系统 。 提 供 更 综合 与 全 面 的 
能 源 管理 与 决策 。 

能 源 监控 信息 管理 平台 实现 企业 能 
源 信息 的 全 集成 和 集中 管理 与 分 析 , 并 进 
行 信息 共享 ( 通过 授予 权限 ) 的 系统 。 通 
过 监控 企业 能 源 使 用 情况 ,提高 企业 能 源 
管理 的 及 时 性 和 准确 性 ,使 管理 者 随时 了 
解 现场 生产 装置 的 运行 状况 ,为 生产 经 营 
提供 更 多 信息 和 决策 依据 。 为 更 高 级 性 
能 优化 分 析 和 经 济 负荷 调度 打下 基础 , 降 
低 成 本 、 提 高 安全 系数 、 从 而 增强 企业 整 
体 效益 。 

能 源 市 场 管理 通过 对 各 种 能 源 产品 
的 生产 、 流 通 、 分 配 、 消 费 等 环节 进行 调 
查 、 预 测 \ 信 息 交流 和 调节 等 ,使 各 种 能 源 
产品 能 及 时 充足、 有 序 并 保证 质量 地 满 
足 国民 经 济 各 部 门 需要 的 管理 。 

能 源 利用 管理 ”对 从 能 源 供应 到 使 用 
的 各 个 环节 的 技术 经 济 活动 进行 全 面 控 
制 ,以 保证 能 源 供应 的 可 靠 性 、 利 用 的 合 
理性 和 有 效 性 、 提 供 最 低 成 本 的 能 源 服 
务 。 包 括 能 源 供应 管理 ,能 源 储存 管理 、 
能 源 分 配 管理 ,能 源 运 输 管理 和 能 源 消费 
管理 等 环节 。 

需求 侧 管理 释文 见 210 页 。 

能 源 外 交 以 能 源 作为 外 交 的 力量 。 
能 源 短缺 国家 需要 向 外 购买 相关 能 源 ,其 
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中 涉及 出 售 国 与 买 人 国 的 国家 关系 ,于 是 
有 “石油 外 交 ” 或 “能 源 外 交 ”。 一些 石油 
出 产 国 通过 与 石油 需求 大 国 的 合作 ,以 求 
在 政治 ,经济 乃至 军事 上 受 惠 。 

能 源 宪章 条 约 ”一 系列 涉及 国际 能 源 
贸易 和 投资 原则 的 条 约 。1991 年 12 月 订 
立 于 荷兰 海牙 ,1998 年 4 月 正式 生效 。 主 
要 分 为 投资 保护 、 能 源 贸易 和 运输 保护 、 
能 源 效率 及 争端 解决 等 几 部 分 。 作 为 国 
际 能 源 领域 具有 法 律 约束 力 的 多 边 条 约 ， 
对 推动 和 促进 能 源 领 域 的 贸易 ,投资 和 运 
输 活动 具有 重要 意义 。 

能 源 标准 ”以 能 源 开发 .利用 等 环节 为 
对 象 制定 的 标准 。 中 国 的 能 源 标准 分 为 能 
源 基础 标准 、 能 源 产品 标准 、 能 源 效率 标准 
和 能 源 管理 标准 四 大 类 。 根 据 《 中 华人 民 
共和 国标 准 化 法 》, 标 准 分 为 四 级 , 即 国家 
标准 ,行业 标准 \ 地 方 标准 和 企业 标准 。 

能 源 标准 体系 ”从 标准 化 角度 出 发 , 特 
定 范围 内 的 能 源 标准 按 其 内 在 联系 形成 
的 有 机 整体 。 通常 是 把 能 源 开发 .生产 、 
加 工 、 转 换 、 输 送 、 使 用 等 环节 和 各 种 要 素 
(如 人 员 、 设 备 与 工艺 ,材料 与 配件 燃料 
与 动力 等 ) ,按照 概念 ,实物 ,方法 与 管理 
等 方面 ,合理 地 组 织 起 来 ,形成 一 个 体系 。 
由 能 源 技术 基础 标准 、 能 源 管理 (方法 ) 标 
准 、 能 源 经 济 标准 等 组 成 了 中 国 的 能 源 标 
准 体系 。 

能 源 基础 标准 ”以 燃料 化 学 工程 热 物 
理学 ,电工 理论 等 为 基础 ,对 能 源 工程 技 
术 应 用 的 名 词 \ 术 语 、 概 念 、 定 义 . 单 位 \ 符 
号 以 及 各 种 图 形 、 文 字符 号 所 做 的 规定 。 
作为 其 他 能 源 标准 的 基础 被 普遍 使 用 。 

能 源 管理 标准 ”对 能 源 领 域 中 需要 协 
调 统一 的 管理 事项 所 制定 的 标准 。 目 的 
是 为 了 合理 发 展 生产 力 ,正确 处 理 市 场 经 
济 条 件 下 生产 、 交 换 、 分 配 和 消费 的 关系 ， 
以 及 科学 行使 行政 管理 机 构 的 规划 、 监 
督 \ 协 调 、 控 制 等 职能 。 如 能 源 技术 管理 
标准 和 能 源 经 济 管理 标准 。 

能 源 效率 标准 ”规定 产品 能 源 性 能 的 


程序 或 法 规 。 可 分 为 指令 性 标准 、 最 低能 
源 性 能 标准 和 平均 能 效 标准 三 类 。 可 以 
是 强制 性 的 ,也 可 以 是 自愿 性 的 。 但 大 多 
数 能 源 效率 标准 都 是 强制 性 的 最 低能 源 
性 能 标准 ,禁止 能 效 值 低 于 最 低 规 定 值 的 
产品 在 市 场 上 销售 。 

能 源 产品 标准 ”对 能 源 产 品 必须 达到 
的 要 求 所 制定 的 标准 。 是 对 产品 质量 、 规 
格 所 做 的 统一 规定 。 包 括 : 产品 分 类 、 技 
术 要 求 、 实 验方 法 、 检 验 规则 和 标志 、 包 
装 、 运 输 、 贮 存 等 。 目 的 是 保证 能 源 产品 
的 适用 性 。 主 要 能 源 产品 包括 煤 ,石油 、 
天 然 气 、 电 力 和 热力 等 。 

节能 设计 标准 在 新 建 , 扩 建 和 改建 的 
工程 项 目 设计 中 所 制定 的 节能 技术 规定 。 
旨 在 贯彻 国家 的 节能 方针 政策 ,避免 在 新 
建 项 目 中 仍 采 用 高 耗 能 的 落后 工艺 和 设 
备 ,并 要 求 新 建 项 目 生产 过 程 中 的 单位 产 
品 能 耗 或 工序 能 耗 达到 国际 或 国内 的 先 
进 水平 。 节 能 设计 规范 除了 为 工程 设计 
人 员 提 供 节能 设计 的 依据 外 ,也 为 项 目的 
立项 ,可行 性 报告 和 设计 的 主管 建设 单位 
和 审批 部 门 提供 依据 。 

能 源 系统 ”由 能 源 开采 、 运 输 、 转 换 、 分 
配 和 使 用 等 构成 的 能 源 体系 。 涉 及 能 源 
资源 的 种 类 ,一 次 能 源 的 构成 ,能 源 开采 、 
加 工 和 转换 技术 ,以 及 终端 能 源 利 用 的 种 
类 和 形式 ;涉及 从 能 源 生产 到 消费 的 各 个 
环节 。 按 范围 分 ,有 地 区 能 源 系统 ,部 门 
能 源 系统 企业 能 源 系 统 等 ; 按 能 源 种 类 
分 ,有 煤炭 系统 、 石 油 系 统 、 水 能 系统 、 生 
物质 能 源 系 统 等 。 是 整个 社会 经 济 系统 
中 一 个 重要 的 子 系统 。 

能 源 行业 对 能 源 资源 进行 开采 、 生 
产 、 加 工 处 理 \ 销 售 的 行业 。 

能 源 企 业 ”以 能 源 开发 .加工 转换 \ 仓 
储 \ 输 送 、 配 售 、 贸 易 和 服务 等 为 主 营 业务 
的 企业 。 

能 源 分 析 对 一 经 济 系统 或 子 系统 的 
能 量 流 进行 系统 的 跟踪 ,以 确定 该 系统 生 
产 的 商品 或 提供 的 服务 的 能 源 需 求 量 。 
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如 通过 对 产品 生产 过 程 直接 和 间接 投入 
的 能 源 的 分 析 , 可 确定 生产 系统 或 装置 的 
能 源 利用 效率 。 

能 源 资源 评价 ”评价 能 源 资源 的 供应 
潜力 ,为 能 源 规划 提供 能 源 资源 的 可 获取 
量 \ 增 加 速率 \ 生 产能 力 和 开发 成 本 等 有 
关 信息 的 活动 。 包 括 地 质 评价 和 经 济 评 
价 两 方面 。 前 者 根据 能 源 资源 的 形成 和 
分 布 情况 ,研究 开发 有 关 的 资源 赋 存 特 
征 ,从 而 确定 能 源 资源 的 利用 价值 及 后 续 
勘探 的 发 展 方向 ;后 者 从 国民 经 济 需 要 与 
合理 开发 能 源 资源 的 原则 出 发 ,利用 技术 
经 济 分 析 方法 ,在 一 定 开发 利用 技术 条 件 
下 ,全 面 研究 各 种 自然 和 社会 因素 对 能 源 
资源 开发 利用 的 影响 ,分 析 能 源 资源 的 工 
业 意义 和 开发 利用 价值 。 对 非 再 生 能 源 
和 可 再 生 能 源 , 评 价 重点 不 尽 相同 。 

能 源 需 求 分 析 研究 和 评价 人 类 社会 
经 济 活动 对 能 源 数量 和 品种 的 需求 ,及 对 
未 来 能 源 需 求 趋势 进行 分 析 和 预测 的 活 
动 。 是 对 一 个 国家 、 地 区 或 企业 制定 能 源 
政策 或 供给 规划 的 手段 。 主 要 分 为 部 门 
能 源 需求 分 析 、 终 端 用 能 分 析 和 有 用 能 需 
求 分 析 。 

能 源 供应 预测 ”对 未 来 能 源 供应 量 是 
否 满 足 需 求 进行 推测 和 估计 ,以 便 掌握 未 
来 的 一 次 能 源 供应 量 和 供应 点 的 布局 等 
趋势 。 主 要 有 三 种 方法 : 能 源 储量 分 析 
法 、 能 源 消费 趋势 法 和 能 源 系统 分 析 法 。 

能 源 规划 为 满足 国民 经 济 和 社会 发 
展 的 需要 而 对 一 段 时 期 、 一 定 范围 内 能 源 
发 展 和 活动 作出 部 署 和 安排 。 可 分 为 国 
家 能 源 规划 、 地 区 能 源 规划 、 能 源 部 门 规 
划 , 亦 可 分 为 近期 \ 中 期 与 长 期 的 能 源 规 
划 。 参 见 “ 国 家 能 源 规划 ”(302 页 ) 。 

能 源 投资 ”对 能 源 行业 进行 资产 投入 
以 获取 经 济 回 报 的 商业 行为 或 过 程 。 包 
括 资金 人 力 ,知识 产权 投入 等 。 

能 源 投资 项 目 管理 ”对 能 源 投资 项 目 
从 提出 设想 、 进 行 方案 选择 和 技术 经 济 评 
价 、 做 出 决策 到 实施 建设 和 投入 运行 的 全 


过 程 所 进行 的 管理 。 其 管理 程序 主要 分 
为 七 个 阶段 : (1) 项 目 建议 书 阶段 (包括 
立项 评估 ) ;(2) 可 行 性 研究 阶段 (包括 可 
行 性 研究 报告 评估 ); (3) 设计 阶段 ; 
(4) 开工 准备 阶段 ; (5) 施工 阶段 ; 
(6) 竣工 验收 阶段 ;(7) 后 评估 阶段 。 

能 源 投资 项 目 后 评估 完成 能 源 投资 
项 目 交付 使 用 营运 或 投入 生产 一 段 时 间 
后 ,对 项 目的 立项 决策 设计 施工、 竣工 
验收 ,生产 运营 过 程 进行 系统 的 评价 。 是 
投资 项 目 管理 的 最 后 一 项 程序 。 以 达到 
肯定 成 绩 , 总 结 经 验 、 研 究 问题 ,吸取 教 
训 、 提 高 项 目 决策 水 平和 投资 效果 的 
目的 。 

能 源 危 机 以 煤 ` 石 油 、 天 然 气 等 化 石 
燃料 为 主 的 能 源 ,由 于 储量 有 限 , 消耗 加 
剧 ,而 面临 资源 紧缺 乃至 枯竭 的 现象 。 可 
通过 改进 技术 、 节 约 能 源 、 提 高 能 源 利 用 
率 ,寻求 新 的 替代 能 源 和 与 替代 能 源 相 适 
应 的 技术 模式 和 经 济 发 展 模式 ,以 克服 能 
源 危机 。 

石油 危机 一 种 重要 的 能 源 危 机 。 通 
常 也 指 因 石 油价 格 大 幅 抬 高 而 引发 的 全 
球 性 的 经 济 波动 。20 世纪 下 半 叶 曾 出 现 
三 次 (分 别 开 始 于 1973 年 、1979 年 和 
1990 年 ) , 均 对 全 球 经 济 造成 严重 冲击 。 
对 全 球 而 言 , 因 石油 是 一 种 非 再 生 能 源 ， 
故 解决 石油 危机 的 根本 途径 是 早 做 准 
备 ,发 展 替代 能 源 。 对 石油 进口 国 而 言 ， 
防范 和 应 对 石油 危机 的 具体 对 策 包 括 优 
化 能 源 结构 ,寻找 蔡 代 能 源 , 开 发 节能 技 
术 , 提 高 本 国 石油 自给 率 ,建立 石油 战略 
储备 。 

水 危机 释文 见 142 页 。 

能 源 预警 ”发 现 可 能 危害 国家 能 源 安 
全 的 危险 因素 ,进而 采取 措施 , 消除 危险 ， 
确保 国家 能 源 安全 。 按 时 限 可 以 分 为 三 
种 : 短期 预警 为 5 年 以 内 ,如 战争 期 间 的 
能 源 预警 及 相应 石油 储备 的 建立 ,具有 很 
强 的 实际 操作 性 ;中 期 预警 是 指 5 ~ 10 年 
的 预警 ,不 针对 具体 的 能 源 事件 ,具有 更 
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强 的 政策 性 ;长 期 预警 是 指 10 ~ 30 年 或 更 
长 时 间 内 的 预警 ,为 经 济 发 展 提供 前 脆性 
诊断 ,着 眼 点 在 经 济 、 能 源 和 环境 的 可 持 
续 发 展 战略 。 

能 源 安全 为 保障 一 国 经 济 社会 可 持 
续 发 展 和 国防 安全 ,使 能 源 特别 是 石油 可 
靠 并 合理 供应 ,规避 对 本 国生 存 与 发 展 构 
成 重大 威胁 的 军事 、 政 治 , 外 交 和 其 他 非 
传统 安全 事件 所 引起 的 能 源 供需 风险 。 
至 少 包含 三 方面 内 容 : 能 源 的 安全 、 足 量 
供应 ;合理 且 平稳 的 国际 能 源 价格 ;用 能 
技术 安全 。 

能 源 安全 供应 体系 ”保障 一 国 经 济 和 
社会 稳定 发 展 的 能 源 供应 体系 。 包 括 能 
源 供应 结构 、 能 源 依赖 程度 、 能 源 价格 \ 能 
源 应 变 能 力 等 方面 的 现状 、 发 展 趋势 分 析 
及 应 对 方法 。 是 国家 安全 保障 体系 的 重 
要 组 成 部 分 。 

能 源 审计 审计 单位 依据 国家 有 关 的 
节能 法 规 和 标准 ,对 企业 和 其 他 用 能 单位 
能 源 利用 的 物理 过 程 和 财务 过 程 进 行 的 
检验 ,核查 和 分 析 评 价 。 是 一 种 加 强 能 源 
科学 管理 和 节约 能 源 的 有 效 手段 和 方法 ， 
具有 很 强 的 监督 与 管理 作用 。 可 保证 国 
家 能 源 资源 的 合理 配置 与 使 用 。 

能 源 技术 服务 专门 为 能 源 用 户 提供 
能 源 新 技术 相关 的 应 用 运行 、 管 理 等 服 
务 方案 。 还 包括 用 能 设施 的 实时 监督 能 
源 利用 率 分 析 、 节 能 潜力 分 析 、 节 能 诊断 、 
节能 改造 建议 等 软 硬 件 服务 内 容 。 

能 源 发 展 指数 ”综合 衡量 一 个 国家 或 
地 区 向 现代 能 源 的 转变 程度 及 其 在 能 源 
终端 使 用 方面 成 熟 程度 的 指数 。 国 际 能 
源 署 于 2004 年 制定 。 由 三 个 指标 组 成 : 
人 均 商业 能 源 消费 、 商 业 能 源 在 终端 能 源 
消费 总 量 中 占 的 比例 、 有 电力 供应 的 人 口 
的 比例 。 发 展 中 国家 都 期 望 实现 人 均 能 
源 消费 上 升 和 普及 现代 能 源 服务 。 

能 耗 在 线 监测 亦 称 “能 源 信息 监测 ”。 
对 用 能 单位 的 电 、 热 ,水 、 煤 、 温 度 等 能 耗 
数据 进行 分 项 计量 、 采 集 、 传 输 和 监控 ,最 


终 实现 用 能 管理 的 数字 化 和 可 视 化 的 能 
源 管理 系统 。 依 托 计算 机 网 络 、 无 线 通 
信 、 计 量 采 集 等 信息 化 技术 手段 进行 。 能 
够 反映 数据 的 动态 变化 ,对 历史 数据 进行 
存储 和 查询 。 可 用 于 能 耗 统计 、 节 能 诊 
断 \ 能 效 管理 ,分析 决策 .企业 能 源 调 
度 等 。 

节能 规划 ”在 一 定时 期 一 定 地 理 领 
域 ,确定 和 实施 节能 的 目标 、 政 策 和 措施 
的 政府 行为 。 是 国民 经 济 和 社会 发 展 总 
体 规划 的 一 部 分 。 主 要 包括 : 国民 经 济 和 
社会 发 展 对 能 源 需求 的 预测 、 主 要 节能 目 
标的 确定 、 实 现 节能 目标 的 政策 与 措施 。 
其 中 能 源 需求 预测 和 节能 目标 确定 将 随 
方法 和 技术 手段 的 发 展 而 发 展 。 而 实现 
节能 目标 的 政策 和 措施 将 随 着 经 济 体制 
的 改革 而 相应 地 改变 。 

节能 技术 政策 在 特定 区 域 和 时 期 内 
节能 技术 应 达到 的 目标 ,水 平和 途径 的 政 
策 规定 。 根 据 节能 法 规 和 产业 政策 ,从 合 
理 利用 和 节约 能 源 的 角度 出 发 ,由 能 源 管 
理 部 门 指定 。 用 以 在 当前 及 今后 一 段 时 
期 内 ,对 企业 的 工艺 、 技 术 和 装备 进行 分 
类 ,分 期 指导 。 一 般 分 为 开发 .推广 限制 
和 淘汰 等 几 类 。 是 在 节能 技术 方面 国家 
实施 宏观 控制 的 一 项 主要 政策 措施 。 

节能 经 济 政策 按照 市 场 经 济 规律 的 
要 求 ,运用 价格 \ 税 收 、 财 政 、 金 融 等 经 济 
手段 ,调节 或 影响 市 场 主体 节能 行为 的 经 
济 政策 。 以 实现 经 济 建设 与 能 源 节约 协 
调 发 展 。 与 传统 行政 手段 相 比 ,节能 经 济 
政策 是 一 种 “内 在 约束 "力量 ,具有 促进 节 
能 技术 创新 \ 增 强 市 场 竞争 力 、 降 低 企 业 
能 源 成 本 与 行政 监控 成 本 等 优点 。 可 促 
使 各 类 市 场 主体 的 能 源 消费 进行 调整 , 建 
立 起 与 能 源 资源 可 持续 利用 相 协调 的 激 
励 和 约束 机 制 。 

节能 管理 体系 一 个 国家 、 地 区 、 部 门 
或 企业 的 节能 管理 组 织 系统 及 其 管理 范 
围 。 中 国 从 20 世纪 80 年 代 初 开始 ,已 经 
逐步 形成 了 比较 完整 的 节能 管理 体系 。 
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工作 内 容 包括 :不 定期 地 召开 节能 办 公会 
议 , 研 究 和 审查 有 关节 能 的 重大 问题 ,部 
署 和 协调 节能 工作 任务 。 各 部 委 日 常 节 
能 工作 由 相应 的 管理 机 构 负 责 。 重 点 耗 
能 企业 有 主要 负责 人 主管 节能 工作 。 

能 源 定额 管理 ”在 规定 生产 单位 产品 
消耗 能 源 限额 的 基础 上 ,实行 能 源 定量 供 
应 ,对 企业 能 源 使 用 状况 进行 考核 ,监督 
和 奖惩 。 是 中 国 20 世纪 80 年 代 节能 管理 
的 中 心 环节 。 可 促使 企业 提高 能 源 效率 ， 
推动 节能 技术 改造 。 一 定 程度 上 可 作为 
判断 企业 能 源 使 用 合理 化 程度 的 依据 。 
在 计划 经 济 时 期 起 到 了 一 定 的 节能 效果 。 

能 源 效 率 标识 简称 “能 效 标识 ”"。 附 
在 耗 能 产品 或 其 最 小 包装 物 上 ,表示 产品 
能 源 效率 等 级 等 性 能 指标 的 信息 标签 。 
可 分 为 保证 标识 、 比 较 标识 和 单一 信息 标 
识 三 类 。 可 以 单独 使 用 ,也 可 作为 能 效 标 
准 的 补充 。 为 用 户 和 消费 者 提供 必要 信 
息 ,引导 和 帮助 消费 者 选择 高 能 效 节能 
产品 。 

节能 产品 认证 ”证 明 某 一 产品 符合 相 
应 标准 和 节能 要 求 的 活动 。 根 据 国家 相 
关 的 节能 产品 认证 
标准 和 技术 要 求 , 按 
照 国际 上 通行 的 产 
品质 量 认 证 规定 与 
程序 ,由 中 国 质量 认 
证 中 心 负责 组 织 实 
施 。 根据 (中 华人 
民 共 和 国 节 约 能 源 
法 ) 的 规定 ,取得 节 
能 产品 认证 资格 的 企业 ,将 获得 节能 产品 
认证 证 书 ,并 允许 在 获准 认证 的 产品 上 粘 
贴 节能 认证 标志 。 

节能 绩效 合同 在 美国 和 欧洲 广泛 用 
于 能 效 项 目 投 资 的 一 种 合同 。 在 绩效 合 
同 中 ,能 源 服务 公司 可 为 终端 用 户 提供 能 
效 设备 或 其 他 设施 升级 服务 。 能 源 服 务 
公司 支付 改进 费用 并 得 到 一 份 节 能 效益 ， 
作为 其 绩效 酬金 ,由 此 可 以 将 一 些 技 术 和 
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管理 风险 从 终端 用 户 转 给 能 源 服务 公司 ， 
并 减少 或 消除 用 户 的 初始 现金 支出 ,同时 
减少 其 他 交易 成 本 和 人 员 需 求 。 

合同 能 源 管理 一 种 基于 市 场 的 ,全 新 
的 节能 项 目 投资 机 制 。20 世纪 70 年 代 中 
期 首先 在 市 场 经 济 国家 逐步 发 展 起 来 。 
其 实质 是 以 实施 节能 项 目 取得 的 节能 收 
益 来 支付 项 目 全 部 费用 的 节能 筹资 方式 ， 
往往 通过 节能 服务 公司 运作 。 

节能 设备 租赁 一 种 新 型 的 合同 能 源 
管理 模式 。 由 出 租 人 (一 般 是 融资 租赁 公 
司 ) 出 资 购买 节能 设备 , 租 给 承租 人 ( 即 月 
能 单位 或 家 庭 ) 使 用 ,承租 人 分 期 支付 租 
金 。 合 理 运用 该 模式 ,能 有 效 克服 节能 项 
目 中 的 融资 瓶颈 ,实现 节能 设备 制造 商 、 
节能 服务 公司 、 融 资 租赁 公司 .用 能 客户 
等 多 方面 的 共 赢 ,为 全 社会 节约 能 源 做 出 
贡献 。 

节能 志愿 协议 亦 称 “ 自 愿 协议 "。 整 
个 工业 部 门 或 单个 企业 在 自愿 的 基础 上 
为 提高 能 源 效率 与 政府 签订 的 一 种 协议 。 
主要 是 在 政府 的 引导 下 更 多 地 利用 企业 
的 积极 性 来 促进 节能 。 是 政府 和 工业 企 
业 在 其 各 自 利益 的 驱动 下 自愿 签订 的 ,也 
可 看 作 是 在 法 律 规定 之 外 企业 “ 自愿" 承 
担 的 节能 环保 义务 。 是 国际 上 应 用 最 多 
的 一 种 非 强 制 性 节能 措施 ,可 以 有 效 地 弥 
补 行政 手段 的 不 足 。 

多 边 互 认 协议 ”两 个 或 多 个 经 济 体 共 
同 认可 或 接受 一 个 公认 测试 程序 ( 如 测试 
结果 和 认证 ) 的 部 分 或 全 部 内 容 的 多 边 协 
议 。 目 的 是 进行 产品 的 国际 贸易 。 有 两 
种 类 型 。(1) 政府 间 多 边 互 认 协议 ,包含 
政府 部 门 管制 的 产品 ,如 电器 、 通 信 设 备 
或 食品 等 。(2) 多 边 技 术 互 认 协 议 , 是 不 
同 国家 的 团体 间 所 签订 的 技术 互 认 协议 。 
此 类 协议 的 协议 方 有 实验 室 资格 评定 机 
构 资格 检查 评定 和 测试 认证 机 构 。 电 子 
产品 多 边 技 术 互 认 协议 极 大 地 方便 了 制 
造 商 ,使 其 产品 不 用 再 在 其 他 国家 重新 进 
行 测试 。 
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自我 节能 认证 美国 .欧盟 成 员 国 ,省 
大 利 亚 等 国 用 能 设备 和 器 具 能 效 标准 和 
标识 的 一 种 认证 方式 。 通 常 由 制造 商 按 
照 政府 规定 的 能 效 标准 和 测试 规则 自己 
进行 ,并 向 主管 部 门 提交 认证 报告 。 认 证 
报告 必须 保证 数据 真实 \ 准 确 和 完整 。 政 
府 通过 消费 者 组 织 或 同行 制造 商 对 经 自 
我 认证 的 产品 进行 抽检 监测 。 

节能 技术 服务 ”能源 技术 服务 的 一 个 
重要 方面 。 即 专业 的 节能 服务 机 构 为 能 
源 用 户 ,尤其 是 家 庭 、 第 三 产业 .中 小 企业 
等 提供 节能 改造 的 技术 和 执行 问题 的 服 
务 。 目 的 在 于 减少 能 源 消耗 、 提 高 能 源 使 
用 效率 、 降 低 污 染 排 放 。 节 能 服务 机 构 一 
般 采 用 合同 能 源 管理 的 方式 提供 服务 。 

节能 技术 服务 中 心 ”中 国 20, 世 纪 80 年 
代 建 立 的 节能 咨询 服务 机 构 。 一 般 是 事 
业 单位 ,接受 国家 、 地 方 或 部 门 主管 机 构 
的 指导 和 财政 支持 ,为 企业 提供 有 偿 服 
务 , 并 接受 主管 部 门 委托 ,进行 节能 监测 。 
主要 工作 是 : 节能 政策 调研 \ 节 能 项 目 可 
行 性 研究 ,企业 能 量 平衡 测试 .节能 技术 
开发 和 推广 ` 节 能 信息 宣传 ,节能 培训 等 。 
部 分 中 心 已 转向 商业 化 营运 。 

节能 教育 培训 根据 (中 华人 民 共和 国 
节约 能 源 法 》 的 有 关 规 定 , 对 消费 者 和 企 
业 能 源 管理 人 员 定期 进行 的 节能 教育 和 
岗位 节能 培训 。 以 持久 提高 能 源 效 率 和 
节约 能 源 。 实 践 证 明 ,更 好 的 宣传 .培训 
和 审计 在 能 源 效率 政策 中 起 重要 作用 。 

节能 信息 服务 为 增进 消费 者 对 节能 
技术 或 计划 的 了 解 ,并 接受 和 应 用 这 些 技 
术 而 实施 的 服务 项 目 。 内 容 包括 小 册子 、 
热线 电话 ,影像 家庭 能 源 评估 、 辅 助 设计 
程序 能 源 审计 、 能 源 利用 反馈 、 能 效 标 

节能 诊断 根据 企业 工艺 流程 及 流程 
中 每 个 生产 节点 上 的 能 源 消耗 状况 和 能 
源 利用 率 等 情况 ,发 现 问题 ,并 用 系统 学 
方法 找 出 问题 的 根本 , 预测 节能 潜力 , 提 
出 具体 技术 措施 的 过 程 。 包 括 对 减少 单 


个 工艺 节点 上 的 能 源 浪费 及 改进 工艺 流 
程 提出 建议 与 实施 方法 。 

节能 宣传 周 中 国 为 提高 人 民 群 众 的 
资源 意识 、 节 能 意识 和 环境 意识 ,每 年 集 
中 开展 的 一 项 大 型 节能 宣传 活动 。 中 国 
从 1979 年 开始 ,每 年 11 月 在 全 国 开展 
“节能 宣传 月 " 活动 。 主 要 内 容 是 : 通过 
各 种 宣传 媒介 ,以 多 种 方式 广泛 宣传 节能 
的 重要 意义 ;普及 节能 知识 ;检查 节能 工 
作成 果 ; 交 流 节 能 经 验 ;表彰 节能 先进 企 
业 。 从 1991 年 开始 , 改 为 每 年 10 月 第 二 
周 开展 “节能 宣传 周 ”活动 。 从 1997 年 开 
始 , 改 为 每 年 11 月 第 一 周 举行 。 从 2004 
年 开始 ,又 改 为 每 年 6 月 举行 ,以 在 夏季 用 
电 高 峰 到 来 之 前 ,唤起 人 们 的 节能 意识 。 
每 届 节 能 宣传 周 活动 都 有 特定 的 主题 与 
宣传 口号 ,并且 结合 该 主题 在 全 国 各 地 开 
展 各 项 不 同 的 活动 。 

焦耳 简称 “ 焦 "。 国 际 单位 制 中 功 \ 热 
量 和 能 量 的 单位 。 符 号 J。 为 纪念 英国 物 
理学 家 焦耳 而 命名 。 相 当 于 1 牛 的 力 使 物 
体 在 力作 用 的 方向 上 移动 1 米 时 所 做 的 功 
( 牛 ' 米 ) ,也 等 于 1 瓦 的 功率 在 1 秒 钟 内 
所 做 的 功 ( 瓦 . 秒 ) 。 

卡 全 称 “ 卡 路 里 "(calorie)。 热 量 的 
非法 定 计量 单位 。 历 史上 曾 定 义 为 : 1 克 
纯 水 在 101.325 千帆 下 当 温度 升 高 1 蕊 时 
所 吸收 的 热量 。 水 的 比 热 并 非常 数 ,在 不 
同 温度 下 升 高 1 尼 所 需 热量 不 严格 相等 ， 
所 以 后 来 出 现 了 两 种 定义 : (1) 15 人 入 卡 。 
等 于 1 克 纯 水 在 101.325 千 帕 下 当 温度 从 
14.5 尼 升 高 到 15. 5 人 时 所 吸收 的 热量 ， 
1 15Y 卡 =4.1855 焦 。(2) 平均 卡 。 等 
于 1 克 纯 水 在 101. 325 千 帕 下 当 温 度 从 
0 和 升 高 到 100 它 时 所 吸收 热量 的 百 分 之 
一 ,1 平均 卡 =4.189 7 焦 。1948 年 以 后 
国际 上 规定 ,与 其 他 形式 的 能 量 一 样 ,也 
采用 “焦耳 "作为 热量 的 单位 ,并 建议 不 再 
使 用 卡 。 

千瓦 时 中 国民 间 俗 称 “ 度 ”。 电 能 
( 量 ) 的 法 定 计 量 单位 。1 千瓦 时 =3.6 


293 


能 源 管理 


兆 焦 。 

热 值 亦 称 "发 热量 " “燃料 发 热量 ”、 
“燃料 热 值 ” 。 表 示 燃 料 质量 的 重要 指标 
之 一 。 单 位 质量 (或 体积 ) 的 燃料 完全 燃 
烧 后 所 放出 的 热量 。 通 常用 热量 计 测定 ， 
或 由 燃料 成 分 分 析 计算 得 到 ,分 高 位 热 值 
和 低位 热 值 。 

高 位 热 值 燃料 完全 燃烧 ,燃烧 产物 中 
的 水 蒸气 凝结 成 水 时 的 发 热量 。 

低位 热 值 燃料 完全 燃烧 ,产物 中 的 水 
蒸气 仍 以 气态 存在 时 的 发 热量 。 低 位 热 
值 等 于 从 高 位 热 值 中 扣除 产物 中 水 闵 气 
的 凝结 热 。 在 燃烧 过 程 分 析 中 ,通常 以 燃 
料 低位 热 值 为 计算 基准 。 因 为 各 种 燃烧 
设备 的 排 气温 度 均 超过 水 蒸气 的 凝结 温 
度 , 故 认为 只 有 燃料 的 低位 热 值 能 得 到 有 
效应 用 。 

当量 热 值 与 某 种 能 源 的 一 个 度量 单 
位 相当 的 热 值 。 如 1 千瓦. 时 电能 的 当量 
热 值 为 3 600 千 焦 或 860 千 卡 。 在 一 些 国 
际 组 织 (如 国际 能 源 机 构 、 欧 盟 等 ) 和 美国 
等 国 的 能 源 统计 中 ,终端 用 电量 均 按 当量 
热 值 计算 。 

等 价 热 值 获得 一 个 度量 单位 的 某 种 
二 次 能 源 所 消耗 的 、 以 热 值 表示 的 一 次 能 
源 量 。 例 如 ,生产 1 千瓦. 时 的 电能 要 消 
耗 11 489 千 焦 (或 2744 千 卡 ,0.392 千克 
标准 煤 ) 标准 煤 , 它 就 是 1 千瓦 "时 电能 
这 种 二 次 能 源 的 等 价 热 值 。 某 种 二 次 能 
源 的 等 价 热 值 ,实质 上 除 当量 热 值 外 ,还 
包括 为 获得 该 二 次 能 源 过 程 中 的 能 量 转 
换 损失 。 因 此 ,等 价 热 值 是 变动 的 , 它 随 
着 能 源 转 换 效率 的 提高 而 减 小 。 在 实际 
统计 应 用 中 ,只 有 电能 和 热量 有 等 价 热 什 
( 按 标准 规定 的 转换 效率 计算 ) 。 

标准 煤 ”释文 见 5 页 。 

标准 油 释文 见 5 页 。 

桶 ”世界 石油 和 能 源 界 常用 的 石油 标 
准 体积 计量 单位 。1 桶 等 于 42 美制 加 仑 。 
由 于 各 地 原油 比重 不 同 , 桶 折合 成 吨 也 有 
差异 ,目前 ,世界 平均 值 为 7. 33 桶 等 于 1 


吨 。 国 际 石油 贸易 也 以 美元 / 桶 作为 油价 
单位 。 

夸 特 ”能 量 计量 单 位 。 符 号 Quad。 是 
美国 能 源 统计 中 的 常用 单位 。 换 算 关 
系 为 : 

1 硅 特 =1055 x105 焦 
=252 x102 大 卡 ( 千 卡 ) 
=36. 02 x 105 吨 标准 煤 。 


瓦特 简称 “ 瓦 "。 国 际 单位 制 中 功率 
和 热流 量 等 的 单位 。 符 号 W。 为 纪念 英 
国 发 明 家 瓦特 ( James Watt, 1736 一 1819 ) 
而 命名 。 以 每 秒 钟 作出 1 焦 的 功 为 1 瓦 。 
1 瓦 =1 焦 / 秒 。1 千瓦 旧称 “ 隆 ”。 

太 瓦 年 能量 计量 单位 。 符 号 TW.，。 
1 太 瓦 年 =31.54 x108 焦 =1 076 x105 
吨 标准 煤 。 

勒 克 斯 简称 “ 勒 "。 光 照度 的 单位 。 
符号 1x。 等 于 1 流明 的 光 通 量 均 匀 照 在 1 
平方 米 表 面 上 所 产生 的 光照 度 。 适 宜 于 
阅读 和 缝 纲 等 的 光照 度 约 为 60 ~100 勒 。 

电子 伏 量度 微观 粒子 能 量 的 一 种 单 
位 。 符 号 eV。 等 于 一 个 电子 通过 电势 差 
为 1 伏 的 电场 时 所 获得 (或 减少 ) 的 能 量 。 
1 电子 伏 =1.602 177 x10-2 焦 。 

希 沃 特 简称 " 希 " 。 国 际 单位 制 中 的 
辐射 剂量 当量 单位 。 符 号 Sv。 为 纪念 瑞 
典 物理 学 家 希 沃 特 ( Rolf Maximilian 
Sievert,1896 一 1966 ) 而 命名 。1 希 =1 焦 / 
千克 。 

能 源 统计 采用 统计 分 析 方 法 ,研究 能 
源 的 勘探 开发 .加 工 转换 ,输送 \ 储 存 , 使 
用 等 环节 的 内 部 规律 和 能 源 系统 流程 的 
平衡 状况 ,以 及 贸易 、 投 资 \ 技 术 、 环 境 等 
的 过 程 。 内 容 包 括 能 源 购 进 、 消 费 和 库存 
统计 ,能 源 加 工 转 换 统计 ,能 源 经 济 效益 
统计 ,能 源 单 耗 指 标 统计 ,有 关 行 业 能 源 
消费 量 等 。 为 制定 能 源 政策 编制 能 源 计 
划 、 加 强 能 源 科学 管理 ,分析 能 源 供需 状 
况 、 进 行 能 源 供应 及 需求 预测 提供 依据 。 

能 源 平衡 统计 反映 一 定时 期 一 定 范 
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围 内 能 源 开 发 .加工 转换 、 输 送 分 配 、 储 备 
使 用 的 流程 和 运行 环节 的 特征 及 相互 之 
间 的 联系 和 能 源 经 济 运行 中 所 形成 的 总 
量 \ 速 度 、 比 例 \ 效 益 之 间 的 制约 和 平衡 状 
况 的 统计 。 是 能 源 统计 的 重要 组 成 部 分 。 

能 源 经 济 效 益 统计 为 考核 能 源 利用 
效率 而 进行 的 统计 。 包 括 产值 (收入 ) 能 
耗 、 人 均 综合 能 源 消 费 量 `. 人 均 能 源 占有 
量 、 能 源 弹性 系数 等 指标 。 其 评价 指标 分 
为 以 国家 为 对 象 的 能 源 经 济 效益 综合 指 
标 ,以 及 按 行业 、 部 门 、 地 区 和 产品 进行 统 
计 的 单位 产品 能 耗 指 标 两 类 。 反 映 能 源 
利用 的 经 济 成 果 和 社会 效益 ,是 分 析 能 耗 
升降 原因 、 挖 气节 能 潜力 、 降 低能 耗 水 平 
和 推动 节能 工作 的 重要 依据 。 

能 源 生产 统计 对 能 源 生产 规模 、 构 

成 .成果 和 发 展 速度 等 指标 进行 的 统计 。 
是 制订 能 源 生产 计划 、 检 查 计划 完成 情 
况 、 分 析 产品 构成 合理 分 配 能 源 的 重要 
依据 。 统 计 范 围 包括 工业 企业 各 部 门 、 各 
车 间 生产 的 全 部 能 源 产品 。 
能 源 加 工 转换 统计 对 能 源 加 工 转换 
过 程 中 投入 与 产 出 的 数量 关系 所 进行 的 
统计 。 主 要 指标 包括 : 加 工 转换 投入 量 、 
加 工 转换 产 出 量 ,. 加 工 转换 损失 量 \ 加 工 
转换 效率 等 。 反 映 了 能 源 生产 阶段 能 源 
的 利用 程度 。 

能 源 消费 统计 对 一 个 国家 、 地 区 、 部 
门 或 企业 的 生产 建设 和 生活 消费 的 能 源 
总 量 及 其 他 各 种 能 源 消费 量 所 进行 的 统 
计 。 单 位 为 吨 标准 煤 。 反 映 了 能 源 消费 
的 数量 \ 质 量 和 构成 ,是 研究 能 源 消费 与 
经 济 发 展 以 及 国民 经 济 各 部 门 之 间 相 互 
关系 的 基础 数据 ,也 是 能 源 综合 平衡 和 能 
源 供需 预测 的 依据 。 

能 源 统 计 指标 体系 ”由 能 源 勘 探 \ 开 
发 .生产 、 加 工 、 转 换 、 输 送 、 流 转 、 储 在 和 
使 用 等 一 系列 统计 指标 构建 而 成 的 能 源 
系统 流程 。 全 面 、 系 统 地 反映 出 能 源 系统 
流程 的 内 在 联系 、 数 量 关系 以 及 总 体 特征 
和 发 展 规律 。 


能 源 平衡 表 表示 能 源 平衡 的 一 种 表 
格 。 通 常 分 为 能 源 供应 和 能 源 消费 两 大 
部 分 。 竖 行列 出 各 种 能 源 的 种 类 ;横行 列 
出 能 源 的 供应 方式 和 能 源 的 消费 方式 。 
在 编制 时 要 分 别 按 横行 和 竖 行 达到 能 源 
平衡 。 通 常 分 为 实物 量 能 源 平衡 表 和 标 
准 量 能 源 平衡 表 。 前 者 按照 各 种 能 源 的 
实物 量 进行 编制 ,后 者 按照 各 种 能 源 的 标 
准 量 进行 编制 。 既 能 准确 地 反映 能 源 平 
衡 的 客观 实际 ,又 方便 使 用 ,一 目 了 然 。 

OECD 能 源 平衡 表 国际 通行 的 一 种 
能 源 平衡 方法 。 由 经 济 合作 与 发 展 组 织 
( Organization for Economic Cooperation 
and Development 一 OECD ) 编制 ,联合 国 也 
采用 该 法 。 遵 循 热力 学 第 一 定律 ,在 能 源 
生产 、 贸 易 、 库 在 变化 和 消费 统计 的 基础 
上 编制 的 一 个 双向 矩阵 ,列表 示 能 源 种 
类 , 行 表示 能 源流 程 。 分 为 三 部 分 : 
(1) 一 次 能 源 供应 ,反映 能 源 自给 程度 ; 
(2) 能 源 加 工 转 换 ,反映 能 源 部 门 的 效 
率 ;(3) 终端 消费 ,反映 不 同 用 途 的 终端 
消费 。 目 的 是 评估 一 定时 期 内 能 源 生产 、 
加 工 转换 和 消费 的 总 量 ; 查 明 各 环节 之 间 
不 平衡 的 原因 ;计算 能 源 系统 的 总 效率 。 

能 源 结 构 能 源 生产 (或 消费 ) 总 量 的 
构成 及 比例 关系 。 是 国家 或 地 区 生产 技 
术 发 展 水 平 的 重要 标志 。 可 分 为 能 源 的 
生产 结构 和 能 源 的 消费 结构 两 种 。 前 者 
分 析 煤 .石油 .天 然 气 .水 能 ,核能 等 一 次 
能 源 的 构成 及 其 比例 关系 。 后 者 分 析 能 
源 使 用 的 途径 。 

能 源 生产 总 量 一 定时 期 内 全 国 一 次 
能 源 生 产量 的 总 和 。 是 观察 全 国 能 源 生 
产 水 平 、 规 模 、 构 成 和 发 展 速度 的 总 量 
指标 。 

一 次 能 源 生产 量 在 一 定时 期 内 原煤 、 
原油 .天 然 气 \, 水 能 ,核能 进入 市 场 的 商业 
交易 量 。 水 能 和 核能 折算 成 电量 来 表示 。 
有 两 种 计算 方法 : 发 电 煤耗 计算 法 ,单位 
为 万 吨 标准 煤 ;电热 当量 计算 法 。 

二 次 能 源 生产 量 将 一 次 能 源 通 过 能 
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源 加 工 转换 设备 生产 的 二 次 能 源 数量 。 
如 由 各 种 发 电 设备 .工业 锅炉 炼焦 炉 、 炼 
油 装 置 、 煤 气 发 生 炉 和 煤 制 气 、 油 制 气 装 
置 等 所 生产 的 电力 、 热 力 (蒸汽 或 热 水 )、 
焦炭 、 各 种 石油 制品 、 焦 炉 气 等 的 数量 。 

能 源 生产 增长 速度 本 年 度 较 前 一 年 
度 新 增 的 能 源 生 产量 ,与 前 一 年 度 能 源 生 
产 总 量 的 比值 。 是 衡量 一 个 国家 或 地 区 
经 济 增长 程度 的 重要 指标 。 

电力 生产 增长 速度 本 年 度 较 前 一 年 
度 新 增 的 发 电量 ,与 前 一 年 度 发 电量 的 
比值 。 

能 源 弹性 系数 ”反映 能 源 与 经 济 之 间 
相互 关系 发 展 趋势 的 一 项 重要 宏观 指标 。 
有 能 源 生 产 弹 性 系数 和 能 源 消费 弹性 系 
数 等 。 并 可 细 分 为 能 源 各 部 门 的 弹性 系 
数 ,如 电力 生产 弹性 系数 .电力 消费 弹性 
系数 等 。 其 基本 计算 公式 为 : 能 源 弹性 系 
数 = 能 源 消费 量 的 增长 率 /经 济 总 量 的 增 
长 率 。 经 济 总 量 增长 率 可 按 需 要 采用 国 
民生 产 总 值 .国内 生产 总 值 .工农 业 总 产 
值 或 社会 总 产值 等 计算 。 其 中 ,能 源 消费 
弹性 系数 更 与 节能 措施 有 紧密 关联 。 在 
世界 范围 内 ,各 国 于 工业 化 早期 ,此 系数 
常 大 于 1, 后 逐渐 下 降 到 1 以 下 。 该 系数 
主要 取决 于 经 济 结构 和 能 源 结构 、 能 源 利 
用 效率 ,产品 质量 资源 状况 .生活 用 能 水 
平 ,管理 体制 和 能 源 价格 政策 以 及 气候 条 
件 ` 季 节 媳 变 . 人口 分 布 和 流动 等 诸多 
因素 。 

能 源 生产 弹性 系数 能 源 生产 年 平均 
增长 率 与 国民 经 济 年 平均 增长 率 之 比 。 
可 反映 出 一 个 国家 能 源 生产 与 社会 经 济 
发 展 相互 适应 的 关系 及 发 展 趋势 和 规律 。 
在 一 个 国家 不 同年 度 及 不 同 国家 间 有 很 
大 差异 , 受 各 国 或 各 时 期 的 经 济 结构 、 管 
理 体制 ,资源 状 况 、 技 术 水 平 、 人 口 多 寡 、 
气候 条 件 等 多 种 因素 影响 。 能 源 生产 弹 
性 系数 小 于 1 ,表明 能 源 生产 增 速 落后 于 
经 济 增长 的 速度 ;反之 ,能 源 生产 增 速 快 
于 经 济 增长 的 速度 ;系数 等 于 1 ,表明 能 源 


生产 增 速 与 经 济 增 速 同步 。 

电力 生产 弹性 系数 ”发电 增长 率 与 国 
民 经 济 增长 率 的 比值 。 是 反映 发 电量 的 
增长 同 国民 经 济 增长 之 间 关 系 的 指标 。 
由 于 各 国 在 经 济 发 展 中 不 断 提高 电气 化 
程度 ,用 电 范 围 不 断 扩大 ,用 电 数 量 迅速 
增长 ,电力 工业 的 发 展 速度 一 直 快 于 国民 
经 济 的 发 展 速度 。 因 此 电力 弹性 系数 一 
般 大 于 1。 

人 均 能 源 生产 量 一 个 国家 或 地 区 ,在 
核算 期 内 (通常 为 一 年 ) 的 能 源 生产 总 量 
与 所 属 范围 内 的 总 人 口 数 的 比值 。 

能 源 消费 总 量 一 定时 期 内 ,国家 或 地 
区 在 生产 ,生活 中 消费 的 各 种 能 源 量 之 
和 。 是 反映 国家 或 地 区 能 源 消费 水 平 、 构 
成 与 增长 速度 的 总 量 指标 。 可 分 为 三 部 
分 : 终端 能 源 消费 量 、 能 源 中 间 消 费 量 和 
能 源 损失 量 。 

一 次 能 源 消费 量 一 个 国家 或 地 区 、 部 
门 , 行 业 ,\ 企 业 一 定时 间 内 消耗 的 一 次 能 
源 量 。 统 计 的 最 常用 的 五 种 商品 能 源 包 
括 : 原煤 \ 原 油 \ 天 然 气 \ 水 电 \ 核 电 。 有 的 
统计 则 包括 非 商品 能 源 , 即 生物 质 能 的 传 
统 利 用 ,中 国 是 指 当 作 燃 料 的 薪 柴 和 入 
秆 ,印度 等 南亚 国家 还 包括 牛 粹 。 联 合 国 
开发 计划 署 、 国 际 能 源 机 构 等 国际 组 织 把 
新 能 源 和 可 再 生 能 源 纳 入 一 次 能 源 消费 
统计 。 各 种 一 次 能 源 消费 统计 间 的 一 个 
主要 差异 是 可 再 生 能 源 发 电 和 核电 的 核 
算 方法 不 同 。 

终端 能 源 消费 量 终端 用 能 设备 入口 
得 到 的 能 源 。 等 于 一 次 能 源 消费 量 减 去 
能 源 加 工 、 转 换 和 储 运 这 三 个 中 间 环 节 的 
损失 和 消耗 的 能 源 。 是 能 源 消 费 总 量 的 
组 成 部 分 之 一 。 在 中 国 能 源 平衡 表 统 计 
中 ,终端 能 源 消费 只 扣除 选 煤 \ 炼 焦 、 油 
田 、 炼 油 、 输 配 电 损失 。 故 计算 得 出 的 终 
端 能 源 消费 量 远 高 于 按照 国际 通行 方法 
计算 得 出 的 数量 。 

能 源 中 间 消 费 量 亦 称 “能 源 加 工 转 换 
损失 量 "。 能 源 生产 .加工 、 转 换 过 程 中 消 
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费 的 能 源 量 。 是 能 源 消费 总 量 的 组 成 部 
个 之 -二 

能 源 损失 量 ”一 定时 期 内 能 源 在 输送 、 
分 配 、 储 存 过 程 中 发 生 的 ,以 及 由 其 他 客 
观 原因 造成 的 各 种 损失 总 量 。 不 包括 各 
种 气体 能 源 的 放空 ` 放 散 量 。 是 能 源 消费 
总 量 的 组 成 部 分 之 一 。 

能 源 消费 增长 速度 ”本年度 较 前 一 年 
度 新 增 的 能 源 消费 量 ,与 前 一 年 度 能 源 消 
费 总 量 的 比值 。 速 度 为 正 数 表 示 消 费 量 
增长 ,为 负数 表示 消费 量 降低 。 按 采用 的 
基期 ,分 环比 增长 速度 和 定 基 增长 速度 。 
前 者 是 报告 期 比 前 一 期 的 增长 量 与 前 一 
期 水 平 之 比 , 表 明报 告 期 比 前 一 期 水 平 增 
长 了 百 分 之 几 或 多 少 倍 ;后 者 是 报告 期 比 
固定 基期 的 增长 量 与 固定 基期 水 平 之 比 ， 
表明 报告 期 水 平 比 固定 基期 水 平 增长 了 
的 百 分 之 几 或 多 少 倍 。 

电力 消费 增长 速度 本 年 度 较 前 一 年 
度 新 增 的 用 电量 ,与 前 一 年 度 用 电 总 量 的 
比值 。 

能 源 消费 弹性 系数 ” 亦 称 "能 源 消费 增 
长 系数 " 。 反 映 一 国 或 地 区 的 经 济 发 展 与 
能 源 消耗 增长 之 间 关系 的 指标 。 是 给 定 
时 期 的 能 源 消费 增长 率 与 同期 国民 经 济 
增长 率 之 比 。 其 值 决定 于 国民 经 济 结构 、 
能 源 利用 效率 、 科 学 技术 发 展 状况 ,管理 
水 平和 人 民 消 费 水 平等 因素 。 工 业 化 初 
期 的 能 源 消费 增长 速度 通常 大 于 国民 经 
济 发 展 速度 ,该 系数 大 于 1。 随 工业 化 程 
度 提高 ,该 系数 下 降 , 一 般 小 于 1。 

电力 消费 弹性 系数 一 国 或 地 区 用 电 
量 的 年 平均 增长 率 与 相应 范围 内 的 国内 
生产 总 值 的 年 平均 增长 率 的 比值 。 随 着 
经 济 和 社会 的 发 展 ,电力 消费 在 全 部 能 源 
消耗 总 量 中 的 比重 逐步 提高 ,以 致 用 电量 
的 年 增长 率 总 是 高 于 国民 生产 总 值 的 年 
增长 率 ,电力 消费 弹性 系数 通常 大 于 1。 
随 着 科学 技术 的 进步 和 对 能 源 利用 率 的 
提高 ,以 及 高 收益 、 低 能 耗 的 第 三 产业 占 
整个 国民 经 济 比重 的 增加 ,电力 消费 弹性 


系数 又 有 逐步 降低 的 趋势 。 

用 电 构成 ”在 一 个 国家 或 地 区 内 ,各 类 
用 电 对 象 在 某 一 统计 期 内 消费 电能 总 量 
的 组 成 。 反 映 该 国 或 地 区 经 济 发 展 变化 
的 过 程 。 不 同 国家 (或 地 区 ) 之 间 用 电 构 
成 的 比较 ,可 反映 其 经 济 结构 变化 的 特点 
和 居民 生活 电气 化 水 平 的 差异 。 

人 均 能 源 消费 量 一 个 国家 或 地 区 每 
人 每 年 平均 消耗 的 一 次 商品 能 源 的 数量 。 
国际 上 通常 采用 吨 或 千克 标准 油 为 计量 
单位 ,中 国 采用 吨 或 千克 标准 煤 为 计量 单 
位 。 根 据 人 均 能 源 消费 水 平 ,可 以 预测 一 
个 国家 或 地 区 的 能 源 需求 量 。 是 一 个 国 
家 或 地 区 发 达 程度 的 主要 标志 之 一 。 

人 均 生活 用 能 一 个 国家 或 一 个 地 区 
生活 用 能 数量 与 人 口 总 数 的 比值 。 反 映 
了 人 民生 活用 能 水 平 。 其 中 生活 用 能 指 
用 于 生活 的 各 种 能 源 数量 ,包括 城乡 居 
民企 事业 单位 ,机 关 团 体 、 部 队 等 的 生活 
用 能 。 

人 均 用 电量 一 个 国家 或 地 区 每 个 居 
民 平 均 每 年 消耗 的 电量 。 与 生活 质量 间 
始终 呈正 比 关系 。 

人 均 生活 用 电量 一 个 国家 或 地 区 居 
民 家 庭 平 均 每 人 每 年 消耗 的 电量 。 可 反 
映 家 庭 电气 化 程度 ,而 家 庭 电气 化 是 提高 
生活 质量 的 重要 标志 。 

平衡 差额 能 源 平衡 表 中 能 源 供给 与 
能 源 消费 的 差额 。 用 公式 表示 : 平衡 差 
额 = 供给 直接 消费 的 能 源 量 + 加 工 转换 
产 出 量 - 加工 转换 损失 量 -终端 消费 量 。 

能 源 自给 率 能源 自 产 总 量 与 能 源 消 
费 总 量 的 百分率 。 表 示 一 个 国家 或 地 区 
能 源 生产 满足 消费 的 程度 。 能 源 自给 率 
越 高 ,对 外 依赖 性 就 越 小 ,反之 越 大 。 

综合 能 耗 ”一 个 企业 或 某 耗 能 体系 在 
计划 统计 期 内 ,对 实际 消耗 的 各 种 能 源 进 
行 综合 计算 所 得 的 能 源 消耗 总 量 。 可 分 
为 企业 综合 能 耗 、 企 业 单位 产值 ( 净 产 值 ) 
综合 能 耗 、 产 品 单位 产量 综合 能 耗 等 。 一 
次 能 源 的 消耗 按 其 低位 热 值 换算 成 标准 
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煤 量 , 二 次 能 源 及 耗 能 工 质 的 消耗 应 折算 
成 一 次 能 源 的 消耗 。 中 国 国家 标准 《综合 
能 耗 计算 通则 》( GB/T2589 - 2008 ) 对 此 
做 出 规定 。 

万 元 国内 生产 总 值 综合 能 耗 单位 地 
区 生产 总 值 综 合 能 耗 的 一 种 常见 形式 。 
生产 总 值 单位 以 万 元 计 。 详 “单位 地 区 生 
产 总 值 综合 能 耗 "(219 页 ) 。 

单位 产品 综合 能 耗 全称“ 产品 单位 产 
量 综合 能 耗 ”。 统 计 报告 期 内 ,用 能 单位 
生产 某 种 产品 或 提供 某 种 服务 的 综合 能 
耗 与 同期 该 产品 产量 (工作 量 、 服 务 量 ) 的 
比值 。 用 以 衡量 某 一 行业 或 企业 产品 的 
能 源 效率 水 平 ,或 同行 业 的 或 国内 外 的 能 
源 效率 对 比 。 

能 源 加 工 转换 将 能 源 经 过 一 定 的 工 
艺 流程 生产 出 新 的 能 源 产 品 。 能 源 加 工 
一 般 是 能 源 物理 形态 的 变化 ,如 原油 经 过 
人 炼 制 成 为 汽油 ,煤油 \ 柴 油 等 石油 制品 ;能 
源 转 换 是 能 源流 程 中 能 量 形式 的 转换 。 
如 发 电厂 将 煤炭 等 投入 耗 能 设备 ,把 热能 
转换 为 机 械 能 。 中 国 能 源 加 工 转 换 主要 
方式 有 原煤 洗 选 加 工 , 煤 的 焦化 、 气 化 和 
液化 ,原油 炼 制 , 固 体 生物 质 气 化 ,发 电 和 
供 热 等 。 

能 源 加 工 转换 损失 量 即 * 能 源 中 间 消 
费 量 "(295 页 ) 。 

原煤 产量 从 毛 煤 中 选 出 规定 粒度 的 
古 石 (包括 黄 铁 矿 等 杂 物 ) 后 ,绝对 干燥 灰 
分 在 40% 以 下 的 原煤 的 产量 。 其 报告 期 
内 生产 的 需 经 验收 符合 质量 标准 。 绝 对 
干燥 灰分 虽 在 40% 以 上 ,但 经 有 关 部 门 批 
准 开采 ,并 有 消费 需求 的 劣质 煤 , 也 应 计 
人 原煤 产量 。 

煤炭 生产 能 力 一 定时 期 内 ,煤炭 生产 
企业 开采 地 下 煤炭 并 将 其 加 工 成 不 同 用 
途 煤炭 产品 的 最 大 产量 。 反 映 了 煤炭 企 
业 的 生产 可 能 性 和 生产 规模 。 

煤矿 采 区 回采 率 ”煤矿 所 开采 出 来 的 
原煤 占 其 可 采 储量 的 百分率 。 主 要 影响 
因素 包括 巷道 布置 . 采 煤 方法 .设备 和 工 


艺 、 顶 底板 岩 性 地 质 构造 和 生产 技术 管 
理 水 平 。 中 国 对 各 厚度 的 煤层 回采 率 有 
最 低 标 准 ,以 防 浪费 资源 。 为 煤炭 企业 开 
发 利用 煤炭 资源 效果 的 三 个 主要 指标 
之 = 

原煤 入 选 率 ”每 年 进入 选 煤 设备 进行 
分 选 的 原煤 量 与 矿山 年 度 生产 原煤 量 的 
百分率 。 为 煤炭 企业 开发 利用 煤炭 资源 
效果 的 三 个 主要 指标 之 一 。 

煤 古 石 与 共 伴 生 矿 产 资源 综合 利用 率 
煤矿 年 度 生产 过 程 中 , 煤 奈 石 及 所 有 与 煤 
共 伴生 矿产 的 开发 利用 量 与 其 开采 动用 
的 资源 储量 的 百分率 之 平均 值 。 为 煤炭 
企业 开发 利用 煤炭 资源 效果 的 三 个 主要 
指标 之 一 。 

含 研 率 粒度 大 于 50 毫米 的 古 石 占 煤 
炭 重 量 的 百分率 。 反 映 了 早期 采用 人 工 
拒 古 的 技术 水 平 。 发 达 国 家 没有 该 项 
指标 。 

煤矿 全 员 效 率 ”煤矿 企业 平均 每 个 职 
工 单位 时 间 内 生产 的 煤 量 。 通 常 按 每 人 
每 工 、 每 人 每 小 时 或 每 人 每 年 生产 的 吨 数 
计算 。 按 照 联合 国 统计 方法 ,计算 煤矿 全 
员 效 率 的 人 员 应 包括 煤矿 企业 的 全 部 人 
员 ,产量 应 按 商品 煤 计算 。 

装机 容量 释文 见 214 页 。 

发 电 设备 平均 利用 小 时 反映 发 电厂 
发 电 设备 利用 程度 的 指标 。 发 电厂 年 发 
电量 按 其 所 有 发 电 设备 均 以 铭牌 容量 满 
负荷 运行 计算 出 来 的 运行 小 时 数 。 

发 电热 效率 ”释文 见 217 页 。 

发 电厂 厂 用 电 率 ”释文 见 216 页 。 

抽水 蕾 能 发 电 运 行 系数 ” 亦 称 “抽水 蓄 
能 转换 系数 " 。 一 个 抽水 循环 过 程 中 , 电 
站 用 蓄 水 发 出 的 电能 与 抽水 所 耗 电能 的 
比值 。 是 表征 抽水 鞭 能 电站 负荷 调节 能 
力 的 重要 指标 。 

原油 产量 按 净 原油 量 来 计算 ,能 直接 
用 于 销售 和 生产 自用 的 原油 量 。 包 括 天 然 
原油 和 合成 原油 。 天 然 原油 包括 : (1) 从 
油气 田 生产 井 采 出 的 原油 ,以 及 从 报废 井 
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等 油井 收集 的 原油 ;(2) 从 天 然 气田 回收 
的 凝 析 油 ; (3) 非常 规 石油 ,主要 是 从 油 
页 岩 和 油 砂 中 通过 加 热 分 离 出 来 的 原油 。 
合成 原油 是 指 用 煤 、 天 然 气 和 生物 质 通 过 
化 学 合成 工艺 制 取 的 原油 。 

轻 质 油 品 收 率 ”炼油 厂 生 产 的 轻 质 油 
产量 与 外 购 原料 油 加 工 量 的 比率 。 是 反 
映 原油 的 性 质 , 加 工 深度 和 技术 水 平 的 一 
项 综合 性 指标 。 轻 质 油 包括 汽油 、 煤 油 、 
轻 柴 油 以 及 相同 馏分 的 产品 ( 如 化 工 轻 
油茶 类 等 ) 。 

吨 煤 生产 综合 能 耗 原煤 生产 综合 能 
源 消费 量 ( 吨 标准 煤 ) 与 原煤 产量 ( 吨 ) 的 
比值 乘 以 1 000。 单 位 为 千克 标准 煤 / 吨 。 
其 中 原煤 生产 综合 能 源 消费 量 是 指 企业 
原煤 生产 消费 的 各 种 能 源 , 主 要 包括 矿井 
(露天 ) 原煤 生产 过 程 中 的 回采 、 气 进 ( 剥 
离 ) .运输 (不 包括 为 矿区 服务 的 大 铁路 运 
输 ) ,提升 .通风 、 排 水 \ 压 风 、 坑 木 加 工 \ 瓦 
斯 抽 放 、 消 火 灌浆 .并口 选 古 \ 矿 井 采暖 、 
水 砂 充填 、. 矿 灯 充电 \ 矿 机 维修 .工业 照 
明 、 工 业 供水 等 用 能 量 , 以 及 与 上 述 有 关 
的 线路 和 变压器 的 电 损失 。 

吨 煤 电 耗 ”释文 见 67 页 。 

单位 油气 生产 综合 能 耗 油气田 采油 
( 气 ) 生 产 所 消耗 的 各 种 能 源 总 量 ( 包括 生 
产 、 辅 助 生产 设施 及 管理 部 门 用 能 ,单位 
为 吨 标准 油 ) 与 油气 当量 产量 (将 天 然 气 
产量 按 热 值 折算 为 原油 产量 后 的 产量 , 单 
位 为 吨 ) 的 比值 再 乘 以 1 000。 单 位 为 千 
克 标准 油 / 吨 。 

单位 油气 生产 电 耗 ”油气 田 生产 用 电 
量 (万 千瓦 时 ) 与 油气 当量 产量 ( 吨 ) 的 比 
值 再 乘 以 10 000。 单 位 为 千瓦 时/ 吨 。 

油田 原油 生产 自用 率 油田 生产 过 程 
中 由 于 供 热 等 原因 消耗 原油 量 占 原油 总 
产量 的 百分率 。 降 低 原油 生产 自用 率 是 
油田 增加 产量 降低 损耗 的 重要 内 容 。 

油田 原油 生产 损耗 率 原油 在 生产 过 
程 中 损失 量 占 生产 总 量 的 比例 。 

单位 原油 加 工 综合 能 耗 ”炼油 厂 在 生 


产 过 程 中 实际 消耗 的 各 种 燃料 ,动力 和 耗 
能 工 质 等 进行 综合 计算 所 得 的 能 源 消耗 
量 ( 吨 标准 油 ) 与 原油 及 外 购 原料 油 加 工 
量 总 和 ( 吨 ) 的 比值 ,再 乘 以 1 000。 单 位 
为 千克 标准 油 / 吨 。 

单位 原油 加 工 电 耗 ”炼油 系统 (包括 各 
套 炼油 装置 和 工艺 炉 及 其 辅助 系统 ) 的 电 
消耗 量 ( 万 千瓦 时 ) 与 原油 及 外 购 原 料 油 
加 工 量 总 和 ( 吨 ) 的 比值 再 乘 以 10 000。 
单位 为 千瓦 时 / 吨 。 

原油 加 工 损失 率 ”原油 加 工 损失 量 占 原 
油 加 工 总 量 的 比例 。 原 油 加 工 损失 主要 包 
括 瓦斯 跑 损 \ 污 水 含油 损失 \ 生 产 装置 加 工 
损失 、 半 成 品 输 调 损失 和 带 油漆 损失 。 

能 源 加 工 转换 投入 量 生产 一 种 或 多 
种 能 源 产品 所 消费 的 能 源 量 。 一 般 以 吨 
标准 煤 作为 计量 单位 。 如 洗煤 厂 的 原煤 
投入 量 ,炼焦 厂 的 洗 精 煤 投 入 量 和 炼油 厂 
的 原油 投入 量 等 。 不 包括 加 工 转换 装置 
自身 工艺 用 能 ,如 发 电 装置 的 电动 机 用 
电 发 电 点 火 用 燃料 ,通风 设备 用 电 等 ;车 
间 用 能 ;辅助 生产 系统 用 能 ;管理 系统 用 
能 ;其 他 非 生产 用 能 。 

能 源 加 工 转换 产 出 量 经 加 工 转换 产 
出 的 各 种 能 源 产品 的 数量 。 一 般 以 吨 标 
准 煤 作为 计量 单位 。 如 发 电厂 产 出 的 电 
力 ,热电 联 产 企业 的 供 热 量 ( 燕 汽 或 热 
水 ) ,洗煤 厂 产 出 的 洗 精 煤 , 炼焦 厂 的 焦 
炭 、 煤 气 及 其 他 焦化 产品 ,炼油 厂 生产 的 
汽油 煤油 柴油、 燃料 油 、 燃 料 气 及 其 他 
石油 制品 等 。 

能 源 加 工 转换 效率 ”释文 见 218 页 。 

能 源 库存 量 ”统计 单位 在 报告 期 某 一 
时 间 点 上 各 种 能 源 的 实际 结存 量 。 反 映 
客观 能 源 实 存 的 数量 ,不 能 出 现 负 值 。 账 
面 有 结存 ,而 没有 实物 时 应 从 库存 量 中 扣 
除 。 分 为 能 源 生产 企业 库存 、 用 户 库存 、 


流通 环节 库存 等 。 
能 源 运输 周转 量 一 定时 期 内 ,实际 完 
成 运送 过 程 的 以 能 源 数量 和 运送 距离 乘 


积 表示 的 能 源 运输 量 。 固 态 和 液态 能 源 
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运输 周转 量 的 单位 为 万 吨 ， 公 里 ;气态 能 
源 运输 周转 量 的 单位 为 万 立方 米 ， 公 里 。 

换算 吨公里 ”交通 运输 部 门 计算 货运 
和 客运 周转 量 的 折算 单位 。 换 算 吨公里 
( 数 ) = 货物 吨公里 ( 数 ) +a 旅客 人 公里 
( 数 ) 。(1) 铁路 运输 。 假 定 每 一 货物 吨 
公里 成 本 与 每 一 位 旅客 人 公里 成 本 相等 ， 
a=1 吨 /人 。(2) 公路 运输 。a = 0. 1 
吨 / 人 。(3) 水 路 (海运 ) 运输。 交通 部 所 
属 水 ( 海 ) 运 输 w = 1 吨 / 人 ;地 方 所 属 水 
( 海 ) 运 输 a=1/3 吨 / 人 。(4) 航空 运输 。 
国内 航线 a=72 千克 /人 ;国际 航线 a =75 
千克 /人 。 

跨 区 电力 输送 ”采用 高 压 输 变 电 系统 ， 
将 电力 从 生产 地 区 输送 至 消费 地 区 。 

电网 输 变 电 ”用 变压器 将 发 电机 发 出 
的 电力 升 至 一 定 电压 后 ,再 经 断路 器 等 控 
制 设备 接 入 输电 线路 从 而 实现 电力 传输 。 
是 电力 系统 的 重要 组 成 环节 。 

输电 线路 长 度 ”电力 远程 输送 的 线路 
长 度 。 设 计 长 度 为 杆 塔 之 间 水 平地 理 距 
离 之 和 ,实际 长 度 还 应 考虑 勘探 误差 、 弧 
垂 误差 ,环境 温度 误差 负荷 电流 等 诸多 
因素 影响 。 

变 电 容量 电网 变电站 的 主 变压器 的 
容量 ,主要 反映 变压器 输送 电能 的 能 力 。 

电网 损耗 ”释文 见 203 页 。 

电网 损失 率 ”释文 见 203 页 。 

油气 运输 将 石油 与 天 然 气 由 产地 运 
送 至 用 户 的 环节 。 油 气 产 地 大 多 远离 消 
费 区 ,从 地 下 开采 后 ,经 加 工 ,保证 不 间断 
地 供应 给 用 户 ,从 而 构成 独立 的 工业 体系 
和 作业 系统 。 

建筑 能 源 消费 建筑 业 和 建筑 材料 生 
产 用 能 以 及 建筑 物 采暖 ,空调 降温 、 照 明 
等 的 能 源 消费 。 

工业 能 源 消费 轻工业 、 重 工业 ,制造 
业 和 电力 热力 .水 服务 产业 的 能 源 消费 。 
包括 化 石 能 源 及 电能 ,主要 用 于 提供 动 
力 、 热 力 及 原料 。 

交通 运输 能 源 消 费 


铁路 、 公 路 ,水 运 、 


航空 和 管道 运输 的 能 源 消费 。 主 要 是 汽 
油 、 柴 油 和 电力 。 按 中 国 现行 统计 方法 ， 
汽油 和 柴油 只 统计 交通 部 所 属 企业 的 用 
油 量 。 据 世界 银行 的 调查 ,全 国 汽油 消费 
量 可 认为 全 部 用 于 交通 运输 ;柴油 除 交通 
运输 部 门 消费 外 ,工业 部 门 用 柴油 的 10% 
和 农业 部 门 用 柴油 的 20% 用 于 交通 运输 。 

农村 能 源 消费 农村 居民 生活 、 农 业 生 
产 和 乡村 企业 的 能 源 消费 。 从 前 农村 居 
民生 活用 能 中 ,生物 质 能 ( 秸秆 和 薪 柴 ) 占 
很 大 比重 。 随 着 经 济 社会 发 展 , 电 力 使 用 
日 益 增 长 。 

公共 部 门 能 源 消费 政府 机 构 、 社 会 团 
体 \ 文 体 教育 ,卫生 、 科 研 、 国 防 等 部 门 的 
能 源 消费 。 公 共 部 门 是 终端 能 源 的 大 


用 户 。 

煤炭 消费 总 量 一 定时 间 内 国内 煤炭 
消费 的 总 和 。 包 括 一 、 二 三 产 用 煤 及 生 
活用 煤 。 

电力 消费 总 量 一 定时 间 内 国内 电力 
消费 的 总 和 。 包 括 一 、 二 三 产 用 电 及 生 
活用 电 。 

区 域 电力 消费 一 定时 间 内 一 个 地 区 
电力 消费 的 总 和 。 包 括 一 \ 二 三 产 用 电 
及 生活 用 电 。 


石油 天 然 气 消费 一 定时 间 内 国内 石 
油 及 天 然 气 消费 的 总 和 。 包 括 石油 化 工 
消耗 量 和 一 、 二 、 三 产 天 然 气 消耗 量 及 生 
活用 气 消耗 量 。 

企业 能 源 管理 企业 运用 科学 的 管理 
方法 和 先进 的 技术 手段 ,合理 有 效 地 利用 
能 源 ,以 最 少 的 花费 创造 出 更 多 更 好 的 产 
品 ,获得 更 多 收益 的 管理 。 是 企业 在 国家 
方针 政策 指导 下 ,采取 一 切 有 效 措施 , 保 
证 稳定 的 能 源 供 应 的 前 提 下 进行 的 。 以 
达到 提高 企业 能 源 利 用 率 、 降 低 单位 产品 
能 耗 、 保 证 环境 质量 的 目的 。 

企业 能 源 审计 能源 审计 的 一 个 重要 
方面 。 即 节能 主管 部 门 授权 的 能 源 审计 
机 构 和 具有 资格 的 能 源 审 计 人 员 依据 国 
家 节能 法 规 和 标准 ,对 企业 的 能 源 利 用 状 
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况 进行 审核 与 评价 。 主 要 内 容 包括 : 能 源 
管理 状况 ,包括 组 织 、 人 员 与 管理 水 平 ; 企 
业 用 能 概况 ;生产 工艺 与 用 能 流程 ; 主要 
用 能 设备 的 运行 效率 ;能 源 计量 、 监 测 系 
统 和 统计 台 账 ;单位 产品 能 耗 ;节能 技术 
改造 项 目 ;企业 能 源 使 用 的 经 济 效益 和 环 
境 效益 。 可 帮助 企业 确定 节能 技术 改造 
方案 ,提高 能 源 利用 率 ,降低 成 本 ,增强 企 
业 的 竞争 力 。 也 可 用 于 企业 内 部 进行 能 
源 管理 与 监督 ,取得 节能 、 环 保 及 经 济 
效益 。 

企业 能 源 审计 报告 能 源 审计 机 构 对 
企业 进行 能 源 审计 后 出 具 的 报告 。 内 容 
包括 企业 概况 、 企 业 能 源 统计 ,企业 用 能 
分 析 、 节 能 技术 改造 项 目 评价 ,总 结 和 
附件 。 

企业 能 源 统计 按照 国家 要 求 和 企业 
能 源 管理 工作 的 需要 ,从 企业 投入 能 源 开 
始 , 沿 着 能 源 在 企业 内 部 流向 进行 能 源 统 
计 与 综合 分 析 的 工作 。 以 发 现 问题 , 查 明 
原因 ,提出 改进 意见 。 便 于 加 强 企业 能 源 
管理 ,挖掘 节能 潜力 ,制订 节能 技术 改造 
方案 ;便于 国家 对 企业 用 能 进行 监督 和 管 
理 ,为 国家 制定 能 源 政策 、 编 制 和 检查 能 
源 计 划 、 保 持 能 源 供需 平衡 提供 依据 。 有 
助 于 对 用 能 系统 的 统计 与 分 析 。 

企业 能 源 统计 原始 记录 在 企业 经 营 
的 过 程 中 ,对 能 源 的 购 进 、 消 费 、 储 存 、 加 
工 转换 以 及 重点 耗 能 设备 建立 的 数据 及 
其 变化 的 记录 。 

企业 能 源 统计 报表 准确、 简明 地 描述 
企业 能 源 进货 消费、 储存 数量 的 统计 报 
表 。 分 为 两 类 : 呈报 给 上 级 机 关 的 统计 表 
格 ,格式 和 填写 要 求 由 上 级 机 关 规 定 ; 企 
业内 部 统计 报表 。 

企业 能 量 平衡 ”以 企业 为 对 象 的 能 源 
平衡 。 包 括 各 种 能 源 的 收入 与 支出 平衡 、 


消耗 与 有 效 利 用 及 损失 之 间 的 数量 平衡 。 
是 企业 改进 能 源 管理 、 提 高 能 源 效 率 的 依 
据 。 企 业 能 量 平衡 采用 统计 计算 方法 ,中 
国 国家 标准 《企业 能 量 平衡 统计 方法 》 
(GB/T 16614 - 1996 ) 对 此 做 出 规定 。 
企业 能 量 平衡 表 企业 能 源 系统 进行 
综合 分 析 的 工具 。 是 加 强 企业 能 源 管理 、 
编制 企业 能 源 规划 的 依据 。 中 国 国家 标 
准 (企业 能 量 平衡 表 编 制 方法 》( GB/ 
T16615 -1996 ) 对 此 做 出 规定 。 
企业 能 量 平衡 测试 ”为 完成 企业 能 量 
平衡 所 进行 的 各 种 测试 。 范 围 包括 企业 
能 源流 程 的 所 有 环节 ,从 能 源 供 应 \ 能 源 
储存 、 能 源 转换 、 能 源 传输 到 终端 利用 ,从 
企业 、 车 间 ( 科 室 ) 到 设备 。 计 算 期 通常 是 
一 年 ,原则 上 应 通过 统计 渠道 取得 能 量 平 
衡 所 需要 的 数据 ,以 反映 企业 或 设备 用 能 
的 实际 状况 。 企 业 的 能 源 统计 数据 一 般 
都 不 能 满足 能 量 平衡 对 数据 的 要 求 , 必 须 
通过 测试 方 能 获得 完成 企业 能 量 平衡 所 
需要 的 全 部 数据 。 
企业 能 源 网 络 图 运用 网 络 的 形式 由 
左 向 右 描述 企业 能 源流 动 过 程 的 图 形 。 
直观 地 描述 企业 用 能 每 个 环节 的 能 源 构 
成 ,能 源 投入 / 产 出 关系 和 它们 之 间 的 关 
联 。 可 采用 主要 生产 、 辅 助 生 产 、 采 暖 ( 空 
调 ) 照明 生活、 运输 及 其 他 单元 组 成 。 
中 国 国家 标准 《企业 能 源 网 络 图 绘制 方 
法 )(GB/T16616 -1996 ) 对 此 做 出 规定 。 
企业 能 流 图 表示 企业 能 量 流向 与 平 
衡 的 图 形 。 详 “能 流 图 "(221 页 ) 。 
企业 能 源 标准 化 ”在 企业 范围 内 开展 
的 能 源 标准 化 活动 。 目 的 是 制定 企业 能 
源 标 准 、 构 建 标 准 体系 ,贯彻 实施 国家 、 行 
业 和 地 区 能 源 标准 ,以 对 企业 的 能 源 利用 
进行 有 效 管 理 。 是 能 源 科 学 管理 的 重要 
技术 依据 和 手段 。 


能 源 


热 经 济 学 ” 亦 称 “ 烟 经 济 学 "。 一 门 把 
热力 学 的 烟 分 析 与 经 济 因素 结合 起 来 的 
交叉 学 科 。 对 于 一 个 工程 系统 的 技术 方 
案 , 烟 分 析 仅 提供 技术 决策 参考 , 热 经 济 
学 分 析 则 能 全 面 提供 技术 -经 济 决策 依 
据 。 侧 重 于 从 经 济 角度 对 热力 系统 进行 
分 析 , 以 能 量 的 品位 定价 法 则 为 核心 , 实 
现 能 量 的 价格 化 、 成 本 化 以 至 热力 系统 的 
优化 。 

烟 经 济 学 即 “ 热 经 济 学 ”。 

能 源 资源 某 赋 一 国 或 地 区 的 各 种 能 
源 资源 的 储量 。 在 很 大 程度 上 决定 了 该 
国 或 地 区 的 能 源 供给 总 量 和 供给 结构 ,是 
影响 能 源 供给 的 最 主要 因素 。 

能 源 公平 ”能 源 的 数量 和 质量 尽 可 能 
满足 不 同时 间或 空间 的 人 的 需求 。 可 概 
括 为 能 源 代 内 公平 和 代 际 公平 两 方面 : 代 
内 公平 指 不 同 国家 和 地 区 的 能 源 需求 和 
消费 的 公平 性 ,为 实现 这 一 公平 , 需 为 贫 
困 落 后 的 国家 和 地 区 的 居民 提供 能 源 ,或 
以 能 源 价格 补贴 的 方式 给 低 收入 群体 提 
供 优惠 ; 代 际 公平 指 当 代 和 后 代 的 能 源 需 
求 和 消费 的 公平 性 ,为 实现 这 一 公平 , 需 
设计 合理 的 能 源 开发 和 发 展 路 径 ,尽量 使 
用 可 再 生 能 源 , 实 现 能 源 的 可 持续 性 。 

能 源 贫困 “ 因 能 源 匮乏 或 能 源 消费 方 
式 不 当 而 导致 的 贫困 。 是 贫困 的 一 个 特 
征 ,也 是 持续 贫困 的 一 个 原因 。 如 ,生物 
质 能 的 直接 燃烧 和 匮乏 的 电力 ,不 但 破坏 
生态 环境 ,影响 人 们 的 身心 健康 ,而 且 降 
低 农业 生产 率 ,影响 农村 经 济 发 展 。 又 
如 , 穷 国 如 果 不 能 获得 充分 的 商品 能 源 ， 
可 能 陷 人 普遍 贫困 、 社 会 不 稳定 和 经 济 不 
发 达 的 恶性 循环 。 


经 济 


能 源 经 济 效 益 投入 的 能 源 与 产 出 的 
经 济 效果 的 比较 。 体 现在 能 源 系统 流程 
的 始终 ,涉及 生产 领域 ,也 涉及 消费 领域 
和 流通 领域 。 有 多 种 指标 。 按 其 反映 的 
范围 ,分 宏观 ,中 观 和 微观 指标 : 宏观 指标 
反映 整个 国家 的 能 源 经 济 效益 ;中 观 指标 
反映 一 个 地 区 ,一 个 行业 的 能 源 经 济 效 
益 ;微观 指标 反映 一 个 企业 、 一 个 单位 的 
能 源 经 济 效益 。 而 单位 产值 能 耗 .单位 产 
品 能 耗 、 节 能 率 等 指标 则 普遍 适用 于 反映 
各 个 范围 的 能 源 经 济 效益 。 

生产 要 素 蔡 代 ”一 种 生产 要 素 与 另 一 
种 生产 要 素 之 间 , 因 其 相对 价格 变化 而 发 
生 相互 替代 的 现象 。 替 代 弹 性 在 零 与 无 
穷 大 之 间 变 化 : 为 零 ,说 明 两 种 要 素 之 间 
完全 不 能 互相 替代 ,如 固定 投入 比例 生产 
函数 ;为 无 穷 大 ,说 明 两 种 要 素 之 间 可 以 
完全 替代 ,如 线性 生产 函数 ; 介 于 零 与 无 
穷 大 之 间 , 说 明生 产 要 素 之 间 可 以 部 分 替 
代 , 如 C-D 生产 函数 .CES( 固定 替代 弹 
性 ) 生 产 函数 等 。 

能 源 生产 函数 ”在 一 定时 期 内 ,在 技术 
水 平 不 变 的 情况 下 ,生产 中 所 投入 的 各 种 
能 源 的 数量 与 所 能 产 出 的 最 大 产量 之 间 
的 技术 性 依存 ( 函数 ) 关系 。 这 种 投入 产 
出 关系 的 实质 是 一 种 技术 制约 。 可 用 数 
理 模型 .图 表 或 图 形 来 表示 。 

库 兹 涅 菊 曲 线 ” 亦 称 * 倒 U 曲线 ”。 发 
展 经 济 学 中 的 重要 概念 。 描 绘 收入 分 配 
状况 随 经 济 发 展 过 程 的 变化 。 由 美国 经 
济 学 家 库 兹 涅 芯 ( Simon Smith Kuznets， 
1901 一 1985) 于 1955 年 提出 。 以 人 均 财 
富 增长 为 横 坐标 ,以 人 均 财富 分 配 为 纵 坐 
标 , 二 者 关系 遵循 倒 U 形 曲 线 规律 。 农 业 
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社会 时 ,收入 分 配 相 当 均 等 ;工业 化 开始 
后 ,农业 社会 向 工业 社会 转变 ,经 济 快速 
增长 ,由 于 劳动 力 迅速 向 高 收入 的 生产 部 
门 流动 ,人 均 财 富 分 配 不 平衡 明显 加 剧 ， 
曲线 上 扬 ; 此 后 一 段 时 间 内 ,工业 社会 继 
续 发 展 ,曲线 相对 平缓 ;工业 化 完成 之 后 ， 
收入 分 配 不 平衡 缩小 ,曲线 下 降 。 
倒 U 曲线 即 “ 库 兹 涅 区 曲线 "(301 页 ) 。 
能 源 基础 设施 ”能源 开发 和 利用 过 程 
中 使 用 的 物质 设施 。 包 括 水 坝 、 水 库 \ 发 
电厂 ,智能 电网 、 变 电站 、 配 气 站 、 煤 矿 田 
等 。 若 能 源 基础 设施 不 足 或 不 理想 ,将 严 
重 影响 能 源 发 展 , 需 立即 考虑 增加 新 的 基 
础 设施 ,或 对 原 设施 加 以 改善 和 实现 现代 
化 ,以 获得 生产 ,加 工 、 输 送 和 分 配 上 的 高 


能 源 地 理学 ”研究 一 定 地 域内 能 源 的 
储藏 .生产 、 加 工 \ 消 费 、 贸 易 和 能 源 的 结 
构 、 转 化 \ 布 局 ,区划 及 能 源 对 生活 、 环 境 
作用 的 规律 等 的 学 科 。 主 要 研究 能 源 的 
综合 布局 和 部 门 能 源 的 空间 组 合 ; 自然 、 
技术 经 济 诸 条 件 作用 的 分 析 等 ,为 国民 
经 济 的 发 展 提供 科学 依据 和 参考 。 主 要 
内 容 包括 能 源 地 理 概 论 、 区 域 能 源 地 理 、 
部 门 能 源 地 理 等 。 

能 源 成 本 能 源 的 费用 成 本 、 时 间 成 本 
和 环境 成 本 的 总 称 。 对 于 节能 规划 、 节 能 
项 目 以 及 购置 节能 产品 的 决策 有 十 分 重 
要 的 意义 。 对 其 计算 和 评估 ,国际 上 广泛 
采用 寿命 周期 成 本 分 析 (LCC) 方 法 。 该 
方法 把 一 个 项 目 在 给 定期 内 的 所 有 费用 
按 贴 现 率 折算 成 现 值 ,可 真实 反映 节能 的 
经 济 效益 。 

费用 效益 分 析 ” 亦 称 “成 本 效益 分 析 ”。 
对 一 个 投资 项 目 辨认 和 计量 其 一 切 成 本 
和 所 得 的 全 部 经 济 效益 ,并 加 以 比较 的 方 
法 。 通 常用 于 非 营 利 事业 单位 如 医院 、 学 
校 等 ,社会 公共 设施 如 桥梁 公路 等 投资 
项 目的 评价 。 非 营利 事业 单位 和 公共 设 
施 的 经 济 效益 , 除 本 身 产生 的 直接 收益 
外 ,还 包括 按 一 定 方法 计算 的 社会 效益 。 


费用 效益 分 析 有 时 也 用 于 企业 ,此 种 分 析 
的 经 济 效益 仅 限于 企业 本 身 。 

费用 效果 分 析 ” 亦 称 “成 本 效果 分 析 ”、 
“成 本 效用 分 析 ”。 通 过 对 既定 目标 亦 即 
相同 目标 下 不 同 项 目 方案 的 成 本 进行 比 
较 , 根 据 成 本 最 小 的 标准 选择 项 目 方案 的 
决策 方法 。 是 费用 效益 分 析 的 一 种 变通 
办 法 。 应 用 费用 效益 分 析 必 须 能 用 货币 
尺度 衡量 项 目的 成 本 和 效益 ,而 此 条 件 并 
非 所 有 项 目 都 具备 ,有 些 项 目 虽 然 成 本 可 
以 衡量 ,但 效益 不 易 衡 量 或 根本 不 可 衡 
量 。 而 费用 效果 分 析 只 需 衡量 项 目 成 本 ， 
不 需 衡量 项 目 效益 ,但 不 适用 于 不 同 目标 
不 同 效果 的 多 个 项 目的 比 选 决策 。 

能 源 市 场 均衡 ”能 源 市 场 当 其 供给 与 
需求 量 相等 , 且 供 给 与 需求 任何 一 方 不 具 
有 改变 现状 的 动机 和 能 力 时 的 状态 。 按 
照 市 场 覆 盖 的 范围 ,分 单一 能 源 品种 市 场 
均衡 和 多 能 源 品种 市 场 均衡 。 单 一 能 源 
品种 市 场 均 衡 指 某 个 能 源 品 种 或 某 个 局 
部 能 源 市 场 的 均衡 状态 ;多 能 源 品种 市 场 
均衡 则 假设 各 种 商品 的 供求 和 价格 是 相 
互 影响 的 ,一 种 能 源 市 场 的 均衡 只 有 在 其 
他 所 有 能 源 品种 市 场 都 达到 均衡 的 情况 
下 才 可 以 实现 。 

能 源 经 济 政策 国家 利用 必要 的 经 济 
杠杆 ,借助 市 场 的 力量 ,使 能 源 的 生产 、 流 
通 \ 分 配 和 消费 合理 化 发 展 ,使 能 源 工业 
的 发 展 满足 国民 经 济 的 需要 的 各 项 政策 。 
如 引导 能 源 投资 、 限 制 进出 口 和 规定 价 
格 等 。 

国家 能 源 规划 一 国 据 其 社会 与 经 济 
发 展 规划 和 能 源 资源 状况 ,对 其 在 一 定时 
期 内 的 能 源 发 展 进行 的 总 体 筹划 和 部 署 。 
包括 对 能 源 结构 、 开 发 转换、 使 用 和 分 配 
以 及 技术 研发 等 各 方面 做 出 的 战略 性 安 
排 。 合 理 的 能 源 规划 必须 考虑 到 国民 经 
济 各 部 门 的 协调 发 展 和 能 源 在 经 济 发 展 
中 的 先行 作用 。 中 国 近 年 制定 的 国家 能 
源 规划 ,包括 《国家 能 源 “十 二 五 ”规划 》、 
《国家 能 源 科技 “十 二 五 ”规划 》 和 《可 再 
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生 能 源 中 长 期 发 展 规划 》 等 。 

能 源 需求 总 量 所 研究 的 一 定 范围 内 
各 种 能 源 需 求 量 之 和 。 通 常 指 一 次 能 源 
需求 量 。 因 能 源 需 求 量 一 般 很 难 准确 测 
算 , 故 实际 分 析 中 经 常用 能 源 消费 总 量 来 
代替 能 源 需 求 总 量 。 

能 源 消费 结构 各 种 能 源 的 消费 量 占 
能 源 消费 总 量 的 比重 。 世 界 的 一 次 能 源 
消费 ,以 油气 、 煤 炭 等 化 石 能 源 为 主 。 一 
国 或 地 区 的 能 源 消费 结构 ,主要 由 其 能 源 
资源 襄 赋 和 能 源 技术 决定 。 主 要 发 达 国 
家 已 实现 以 煤炭 为 主 向 油气 为 主 的 消费 
结构 转换 ; 中国 则 在 相当 长 时 期 内 , 仍 将 
保持 以 煤 为 主 的 能 源 消费 结构 ,并 逐步 向 
多 元 化 消费 结构 转化 。 

能 源 需求 价格 弹性 在 其 他 条 件 不 变 
的 前 提 下 ,能 源 产 品 价格 的 变动 ,所 引起 
的 该 能 源 产品 需求 量变 动 的 程度 。 以 能 
源 需求 量 的 变化 率 与 能 源 价格 的 变化 率 
的 比值 来 表示 。 

能 源 需求 交叉 价格 弹性 在 其 他 条 件 
不 变 的 前 提 下 ,一 种 能 源 产品 价格 的 变 
动 , 所 引起 的 与 之 相关 的 能 源 产 品 需 求 量 
变动 的 程度 。 以 相关 能 源 产 品 需 求 量 的 
变化 率 与 该 能 源 产 品 价格 的 变化 率 的 比 
值 来 表示 。 

能 源 需求 收入 弹性 在 其 他 条 件 不 变 
的 前 提 下 ,能 源 消费 者 收入 的 变动 ,所 引 
起 的 能 源 需 求 量变 动 的 程度 。 以 能 源 需 
求 量 的 变化 率 与 消费 者 收入 的 变化 率 的 
比值 来 表示 。 是 衡量 经 济 对 能 源 依赖 的 
一 个 重要 指标 。 其 值 大 于 1 ,表明 能 源 需 
求 增长 快 于 经 济 增长 ,经 济 增长 为 粗放 
式 ;等 于 1, 表明 能 源 需 求 增长 与 经 济 增长 
同步 ;小 于 1 ,表明 能 源 需 求 增长 慢 于 经 济 
增长 ;小 于 0, 则 表明 经 济 增长 ,能 源 消费 
不 升 反 降 , 意味 着 能 源 利 用 率 的 极 大 提 
高 ,节能 效果 显著 。 

部 门 活动 分 析 法 一 种 能 源 需 求 预测 
方法 。 可 直接 预测 在 一 定 经 济 发 展 速度 
和 一 定 技术 进步 条 件 下 的 能 源 需 求 量 。 


按照 部 门 对 国民 经 济 进行 划分 ,以 单位 产 
值 .能 源 消费 量 来 反映 各 部 门 能 源 消 费 的 
技术 水 平和 管理 水 平 。 预 测 时 ,以 国民 经 
济 现状 为 出 发 点 ,直接 应 用 基期 年 份 的 产 
值 水 平 与 能 源 消费 量 等 参数 ,在 对 各 部 门 
的 产值 增长 速度 与 单位 产值 能 耗 变化 率 
做 出 假设 后 ,预测 出 其 能 源 消费 需求 量 、 
能 源 需 求 总 量 和 增长 趋势 。 部 门 划 分 越 
细 , 预 测 的 准确 率 越 高 ;反之 , 则 越 低 。 

终端 用 能 分 析 法 一 种 能 源 需 求 预测 
方法 。 研 究 分 析 能 源 的 最 终 消费 情况 , 确 
定 各 种 最 终 用 能 形式 的 年 平均 能 耗 ,在 编 
制 能 流 网 络 图 或 参考 能 源 系统 的 基础 上 ， 
预测 未 来 的 需求 。 对 中 国生 产生 活 各 部 
门 的 最 终 用 能 形式 进行 详细 统计 尚 存 在 
困难 ,基础 资料 匮乏 ,限制 了 该 法 的 使 用 。 

单位 产值 能 耗 预测 法 一 种 能 源 需 求 
预测 方法 。 根 据 单位 产值 能 源 消 耗 的 历 
史 资 料 ,考虑 经 济 结构 、 产 业 结 构 、 产 品 
构 的 变化 以 及 各 种 节能 措施 的 实施 情况 ， 
预测 能 源 需求 量 和 节能 量 。 该 法 应 用 较 
广 ,其 预测 公式 如 下 ， 

E, =Q, M, -Zo 


式 中 ,E, 为 预测 年 能 源 需 求 量 , Cu 为 基期 
年 单位 产值 (产量 ) 能 耗 , M, 为 预测 年 产 
值 ,Z, 为 预测 年 计划 节能 量 。 如 果 能 提供 
节能 率 ,可 直接 用 下 式 ， 


E,=Q, (1-a)"M, 


式 中 ,a 为 节能 率 ,n 为 基期 年 到 预测 年 的 
年 数 。 该 法 所 依据 的 单位 产值 能 耗 ,有 时 
可 改 用 单位 产量 能 耗 , 相 应 的 方法 称 “ 单 
位 产品 能 耗 预 测 法 ”, 思 路、 公式 均 与 该 法 
相仿 。 

单位 产品 能 耗 预测 法 
耗 预 测 法 ”。 

时 间 序 列 预测 法 一 种 统计 预测 方法 。 
应 用 于 能 源 需 求 预测 时 ,从 历史 统计 数据 
出 发 ,寻找 能 源 消费 量 序列 随时 间 变动 的 
规律 ,并 利用 该 规律 对 未 来 的 能 源 需 求 量 


见 “ 单 位 产值 能 
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进行 预测 。 该 法 的 隐 含 假定 是 能 源 消费 
量 在 将 来 随时 间 变 化 的 规律 同 过 去 的 规 
律 一 致 。 适 用 于 国家 、 地 区 或 企业 从 事 短 
期 或 中 期 的 能 源 消费 预测 。 在 历史 数据 
起 伏 较 大 ,或 未 来 趋势 可 能 出 现 拐点 等 变 
化 时 ,必须 与 其 他 预测 方法 结合 使 用 。 

投入 产 出 法 一 种 经 济 分 析 和 预测 方 
法 。 应 用 于 能 源 需求 预测 时 ,将 国民 经 济 
看 作 是 一 个 有 机 整体 ,从 能 源 生 产 消耗 和 
分 配 使 用 两 方面 来 反映 能 源 产品 在 国民 
经 济 各 部 门 间 的 运动 过 程 。 按 照 不 同 产 
业 和 经 济 部 门 对 能 源 的 中 间 需 求 和 最 终 
需求 ,构建 投入 产 出 表 来 估算 未 来 能 源 的 
需求 量 。 

趋势 外 推 法 ” 亦 称 “趋势 分 析 法 ”。 一 
种 预测 方法 。 根 据 历史 的 和 现 有 的 资料 
分 析 系统 或 事物 的 发 展 趋势 和 未 来 发 展 
状况 的 方法 。 包 括 以 对 象 从 过 去 到 现在 
各 个 阶段 都 保持 同样 速度 的 发 展 变化 为 
依据 进行 预测 的 线性 趋势 外 推 法 ,以 对 象 
发 生 发展、 成 熟 不 同 阶段 的 发 展 趋势 为 
依据 进行 预测 的 曲线 趋势 外 推 法 ,以 及 按 
时 间 排 列 过 去 统计 所 得 的 数据 以 预测 其 
发 展 趋势 的 时 间 趋 势 外 推 法 等 。 可 应 用 
于 能 源 需 求 预测 中 ,简单 快捷 ,但 不 能 进 
行 能 源 经 济 分 析 和 政策 分 析 , 适 用 于 未 来 
趋势 与 历史 行为 差异 不 大 的 情形 。 

线性 回归 预测 法 ”一 种 统计 预测 方法 。 
应 用 于 能 源 需求 预测 时 , 找 出 一 个 或 多 个 
对 能 源 需求 影响 显著 旦 有 大 量 样本 数据 
的 指标 , 以 这 些 指标 为 自 变量 ,以 能 源 需 
求 量 为 因 变量 ,并 假定 两 者 之 间 存 在 一 次 
函数 关系 ( 即 线性 关系 ) ,建立 预测 模型 。 
通常 基于 最 小 二 乘法 ,在 样本 数据 的 基础 
上 ,确定 模型 参数 ,以 完成 预测 。 自 变量 
为 一 个 时 , 称 “一 元 线性 回归 预测 法 ”; 为 
多 个 时 , 称 “多 元 线性 回归 预测 法 ”。 

多 元 线性 回归 预测 法 ” 见 “ 线 性 回归 预 
测 法 ”。 

过 程 分 析 法 一 种 能 源 分 析 方 法 。 以 
详细 的 技术 描述 为 基础 ,从 开采 (或 进 


口 ) ,加 工 、 转 换 、 运 输 、 分 配 (或 出 口 ) 和 终 
端 使 用 全 过 程 来 分 析 能 源 及 相应 的 损耗 。 
此 法 计算 工作 量 不 大 ,有 助 于 编 绘 能 源 平 
衡 表 和 能 源 网 络 图 , 易 据 以 建立 优化 模 
型 。 一 般 用 于 常规 能 源 , 既 可 描述 现 有 技 
术 特 性 ,也 能 用 于 新 技术 影响 分 析 。 但 不 
能 描述 能 源 与 经 济 的 相互 关系 或 政策 的 
作用 ,不 能 分 析 价格 因素 对 能 源 蔡 代 的 影 
响 , 且 只 是 一 种 相对 静止 的 (或 瞬时 状态 ) 
非 动态 的 描述 。 

因子 分 析 法 ”一 种 统计 分 析 方法 。 应 
用 于 能 源 需求 分 析 和 预测 时 ,对 影响 能 源 
需求 的 诸多 变量 按 其 相关 性 进行 分 组 , 同 
组 变量 相关 度 较 高 , 异 组 变量 相关 度 较 
低 , 从 每 组 变量 中 提取 一 个 共性 因子 , 研 
究 这 些 因子 对 能 源 需 求 量 的 影响 规律 。 

平衡 分 析 法 一 种 经 济 分 析 方 法 。 从 
经 济 活动 中 的 生产 和 消费 ,或 收入 和 支 
出 ,或 资源 和 需求 等 两 方面 来 说 明 某 一 经 
济 活动 内 部 各 方面 之 间 的 平衡 关系 。 运 
用 该 法 首先 要 编制 收 支 平 衡 表 ,对 能 源 平 
衡 分 析 而 言 , 即 编制 单项 或 综合 能 源 平衡 
表 , 然 后 利用 平衡 方法 (或 方程 ) 进行 分 析 
或 预测 。 该 法 需 对 系统 进行 全 面 调查 , 故 
涉及 面 广 ,工作 量 大 ,可 靠 性 强 。 

比较 分 析 法 一 种 统计 分 析 方 法 。 对 
有 关 的 统计 指标 进行 对 比分 析 , 发 现 问 
题 ,揭示 矛盾 , 找 出 解决 的 办 法 。 运 用 该 
法 要 注意 指标 的 可 比 性 ,比较 的 对 象 应 属 
同类 ,指标 的 统计 口径 \ 计 算 方法 和 计算 
单位 应 相同 。 且 应 同时 比较 相对 数 与 绝 
对 数 , 不 为 表面 现象 所 迷惑 。 具 体 包括 与 
计划 比 , 与 基期 年 比 ( 定 比 ) 或 与 前 期 比 
(环比 ) ,与 历史 最 好 水 平 比 , 与 国内 外 先 
进 水 平 比 等 。 

结构 分 析 法 ”一 种 统计 分 析 方法 。 将 某 
一 系统 分 解 为 若干 组 成 部 分 ,通过 观察 其 
内 部 构成 ,鉴别 影响 该 系统 发 展 的 主要 方 
面 和 次 要 方面 ,从 而 找 出 主要 原因 和 本 质 
特征 。 在 节能 分 析 中 ,可 采用 该 法 分 析 直 
接 节能 与 间接 节能 占 总 节能 量 的 份额 , 研 
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究 产业 结构 及 其 变化 对 能 耗 降低 的 影响 。 

特 尔 斐 法 ” 亦 称 " 专 家 调查 法 "。 美 国 
兰 德 公司 于 20 世纪 40 年 代 首创 的 综合 专 
家 意见 的 一 种 定性 预测 方法 。 将 需要 预 
测 的 问题 ,分 发 给 事先 选 定 的 若干 名 专 
家 ,要 求 作出 不 记名 书面 回答 。 然 后 将 意 
见 整 理 汇总 ,反馈 给 每 位 专家 ,请 其 重新 
考虑 ,再 作 不 记名 回答 。 经 过 多 次 征集 、 
整理 反馈 意见 后 ,最 终 能 得 出 代表 多 数 
专家 意见 的 预测 资料 。 特 尔 斐 是 古 希 腊 
城 名 , 因 有 能 代表 主神 宙斯 宣告 神 旨 的 阿 
波 罗 神 的 庙宇 而 著称 于 世 , 故 名 。 

专家 调查 法 ” 即 “ 特 尔 非法 ”。 

主观 概率 法 ”一 种 定性 预测 方法 。 先 
由 多 位 预测 者 对 事件 发 生 的 概率 ( 即 可 能 
性 大 小 ) 做 出 主观 估计 ,然后 求 出 这 些 估 
计 值 的 平均 值 ,以 此 作为 对 事件 预测 的 结 
论 。 多 与 其 他 预测 方法 结合 使 用 。 可 用 
此 法 预 估 能 源 市 场 供应 、 能 源 价格 能 源 
突 发 事件 发 生 概率 等 。 

能 源 消费 弹性 系数 法 一 种 能 源 需求 
预测 方法 。 假 定 在 一 定 的 历史 时 期 内 ,能 
源 消费 弹性 系数 有 一 个 大 体 上 比较 稳定 
的 数值 范围 , 亦 即 假定 一 国 或 地 区 在 未 来 
预测 年 份 的 经 济 发 展 对 能 源 的 依赖 程度 
与 过 去 的 程度 相 比 无 明显 的 改变 。 依 据 
历史 上 能 源 需 求 与 经 济 增长 的 统计 数据 ， 
计算 出 能 源 消费 弹性 系数 ,然后 利用 该 系 
数 预测 今后 年 份 的 能 源 需 求 量 。 

人 工 神经 网 络 法 ”一 种 预测 方法 。 人 
工 神经 网 络 是 仿照 生理 学 上 的 真实 人 脑 
神经 网 络 的 结构 、 功 能 和 基本 特性 ,通过 
计算 机 网 络 系统 构成 基本 网 络 结 点 ( 即 神 
经 元 ) 所 组 成 的 一 种 信息 处 理 系统 。 可 以 
记忆 (存储 )、 处 理 一 定 的 信息 ,并 与 其 他 
结 点 并 行 工作 ,通过 大 量 简单 的 网 络 结 点 
相互 连接 ,模拟 人 脑 神经 处 理 信息 。 在 模 
式 识别 \ 非 线性 动态 处 理 、 自 动 控制 及 预测 
评价 等 领域 取得 了 很 好 的 应 用 效果 ,为 解 
决 大 复杂 度 问题 提供 了 一 种 相对 简单 有 效 
的 方法 。 在 能 源 领域 ,广泛 应 用 于 对 能 源 


需求 能 源 价格 、 能 源 利用 率 等 的 预测 。 
系统 动力 学 模型 法 一 种 预测 和 仿真 
方法 。 系 统 动力 学 是 系统 科学 的 一 个 分 
支 ,采用 计算 机 模拟 手段 ,研究 系统 行为 
和 系统 结构 的 关系 。 应 用 极 广 ,在 能 源 领 
域 ,可 用 该 法 从 能 源 角 度 对 复杂 的 能 源 - 
经 济 -环境 系统 进行 动态 仿真 ,从 而 对 能 
源 长 远 发 展 战略 做 出 评估 。 使 用 该 法 的 
基本 步骤 是 : 确定 问题 ,分析 因果 关系 \ 给 
出 流 图 \ 编 制程 序 、 调 试 运算 、 应 用 分 析 。 

能 源 供给 总 量 所 研究 的 一 定 范围 内 
各 种 能 源 供给 量 之 和 。 例 如 : 一 次 能 源 供 
给 量 为 原煤 ,原油 天然气. 水电、 核电 等 
供给 量 之 和 ;化 石 能 源 供给 量 则 为 原煤 、 
原油 天 然 气 供给 量 之 和 。 

能 源 供给 价格 弹性 在 其 他 条 件 不 变 
的 前 提 下 ,能 源 产 品 价格 的 变动 ,所 引起 
的 该 能 源 产品 供给 量变 动 的 程度 。 以 能 
源 供给 量 的 变化 率 与 能 源 价格 的 变化 率 
的 比值 来 表示 。 由 于 能 源 产业 属于 资本 
密集 型 产业 ,投资 大 ,周期 大 ,短期 内 不 易 
做 出 大 的 调整 ,能 源 供给 价格 弹性 一 般 较 
小 。 但 在 长 期 ,能 源 供给 总 量 和 结构 随 价 
格调 整 的 幅度 会 增加 , 即 长 期 能 源 供给 价 
格 弹性 相对 较 大 。 

非 再 生 能 源 资源 评价 ”对 非 再 生 能 源 
在 地 质 上 的 确定 程度 和 开采 利用 的 经 济 
性 分 析 。 用 以 进一步 评价 能 源 资源 的 总 
量 、 由 勘探 进度 决定 的 能 源 增加 速率 \ 可 
采 能 源 资源 量 的 年 增加 量 ,以 及 开采 成 本 
和 制约 因素 。 不 同 的 能 源 品种 ,其 赋 存 特 
点 和 应 用 过 程 所 受 的 现实 条 件 限制 不 同 ， 
故 其 资源 评价 指标 也 不 尽 相 同 。 

可 再 生 能 源 资源 评价 ”对 可 再 生 能 源 
的 分 布 . 开 发 和 商业 化 应 用 的 经 济 性 分 
析 。 可 再 生 能 源 资源 的 应 用 前 景 ,取决 于 
其 转换 及 利用 技术 的 水 平和 成 熟 度 。 因 
此 , 除 提供 类 似 于 非 再 生 能 源 资源 评价 的 
信息 外 ,关键 在 于 评价 每 种 可 再 生 能 源 的 
工艺 技术 特性 及 其 商业 化 程度 。 

能 源 技术 评价 ”应 用 一 定 的 理论 和 方 
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法 ,对 能 源 开发 .利用 过 程 中 所 有 环节 构 
成 的 系统 或 其 中 某 一 环节 ,进行 技术 可 行 
性 ,技术 成 熟 度 \ 经 济 性 以 及 对 环境 和 社 
会 影响 的 全 面 评价 。 揭 示 能 源 技术 和 经 
济 间 的 各 种 内 在 联系 ,提供 能 源 由 生产 到 
加 工 与 转换 ,以 及 最 终 用 能 的 各 种 技术 和 
经 济 信息 。 可 分 为 非 再 生 能 源 技术 评价 、 
可 再 生 能 源 技术 评价 。 由 于 电力 系统 在 
能 源 系 统 中 的 特殊 地 位 及 其 技术 特点 , 故 
往往 对 电力 系统 单独 予以 评价 。 

非 再 生 能 源 技术 评价 ”对 非 再 生 能 源 
从 生产 ,加工 转换 成 最 终 用 能 形式 的 各 环 
节 , 进 行 技术 、 经 济 及 社会 和 环境 影响 的 
全 面 评价 。 由 于 不 同 非 再 生 能 源 品种 的 
资源 赋 存 条 件 、 储 存 形式 和 物性 不 同 , 开 
发 ,加工 转换 和 利用 技术 特点 不 同 ,对 社 
会 和 环境 影响 的 范围 与 程度 也 明显 不 同 ， 
故 对 各 能 源 品种 的 技术 评价 自 成 体系 ,各 
有 特点 。 

可 再 生 能 源 技术 评价 ”对 可 再 生 能 源 
从 开发 到 转换 成 最 终 用 能 形式 的 各 环节 ， 
进行 技术 、 经 济 及 社会 和 环境 影响 的 全 面 
评价 。 评 价 中 需 注意 可 再 生 能 源 的 一 些 
特点 : 与 非 再 生 能 源 相 比 , 可 再 生 能 源 资 
源 的 开发 利用 水 平 更 多 地 取决 于 获取 并 
将 其 转换 成 有 用 能 的 技术 水 平 ;可 再 生 能 
源 技术 具有 明显 的 地 域 性 和 分 散 性 特点 ， 
数量 多 , 体 量 小 ;各 种 可 再 生 能 源 技术 水 
平和 成 熟 度 差 别 较 大 , 且 大 多 数 技术 尚未 
达到 大 规模 商业 化 应 用 的 程度 。 

电力 系统 技术 评价 ”能源 技术 评价 的 
一 个 专门 组 成 部 分 。 由 于 电力 系统 的 每 
一 个 环节 都 有 多 种 技术 和 设备 , 故 首先 对 
各 个 环节 进行 技术 评价 ,在 此 基础 上 对 电 
力 系 统 整体 的 技术 性 能 作出 评价 。 评 价 
内 容 包括 电力 网 结构 、 输 电能 力 、 电 力 系 
统 容量 (包括 备用 ) .电能 质量 以 及 供电 的 
安全 性 \ 可 靠 性 、 高 度 自动 化 程度 等 。 

石油 资源 评价 ”从 资源 分 类 、 勘 探 \、 生 
产 率 和 生产 的 经 济 性 等 方面 ,对 石油 资源 
进行 全 面 的 分 析 和 评估 。 为 油田 开发 、 建 


设 \ 运 营 提 供 依据 。 资 源 和 储量 分 类 有 多 
个 概念 , 详 见 下 表 。 勘 探 方面 包括 : 地 貌 
特征 评价 ,以 给 出 油 藏 的 最 初 信息 ;地 震 
研究 ,以 确定 有 希望 的 含油 构造 和 位 置 ; 
钻探 井 ,是 最 可 靠 的 找 油 方法 。 发 现 石油 
后 , 需 进行 评估 钻探 ,以 估算 油田 可 采 储 
量 、 采 收 率 、 预 期 油井 生产 率 \、 最 经 济 的 生 
产 井 数 等 。 生 产 经 济 性 从 两 方面 进行 评 
价 : 国内 和 国际 市 场 油价 ;石油 勘探 开发 
成 本 和 投资 需求 。 


审 ,名 


在 地 质 条 件 下 具有 产 油 
( 气 ) 能 力 的 储 集 层 中 的 原 
油 总 量 


在 现代 工艺 技术 和 经 济 条 
件 下 ,可 从 储 油层 中 开采 出 
来 的 那 一 部 分 油 量 


油田 投入 开发 后 ,可 采 储 量 
与 累积 产量 之 差 


依据 一 定 的 地 质 资料 ,对 尚 


未 发 现 的 资源 的 估计 值 


地 质 储量 和 远景 资源 的 估 
算 值 


在 现代 技术 经 济 条 件 下 可 
提供 开发 并 能 获得 社会 经 
济 效益 的 可 靠 储量 

根据 工程 知识 与 判断 ,认为 
可 以 经 济 地 开采 的 那 部 分 
储量 

对 有 关 地 区 按 容积 法 估算 
的 储量 


风能 资源 评价 ”根据 各 种 气象 观测 数 
据 (包括 气象 站 、 测 风 塔 ` 卫 星 、 浮 标 等 ) ， 
结合 当地 地 形 等 信息 ,计算 对 象 区 域内 的 
各 种 风 特性 参数 ,如 年 平均 风速 \ 年 平均 
风 功 率 密度 、 风 能 和 风 频 分 布 以 及 风向 玫 
瑰 图 等 ,对 该 地 的 风能 资源 作出 等 级 评 
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价 , 以 评估 其 开发 价值 ,为 风电 场 规划 以 
及 微观 选 址 提供 依据 。 分 区 域 风 能 资源 
评价 \ 风 电场 风能 资源 评价 。 

生物 质 能 资源 可 获得 性 评价 ”对 生物 
质 能 资源 的 产生 及 可 收集 性 、 利 用 技术 、 
不 同 用 途 之 间 的 竞争 ,与 其 他 能 源 的 竞争 
等 方面 的 综合 评估 。 经 评价 ,中 国 可 利用 
的 生物 质 能 资源 主要 有 四 类 : 农作物 秸秆 
和 农业 加 工 残余 物 ; 森 林 树 木 合理 采伐 和 
林业 加 工 残 余 物 ;人 冀 粪 便 和 工业 有 机 废 
水 ;城市 垃圾 和 生活 污水 。 

原油 资源 量 -储量 -产量 关系 预测 法 一 
种 预测 石油 产量 的 方法 。 根 据 石油 资源 
量 -储量 -产量 平衡 表 来 预测 石油 高 峰 年 
产量 和 产量 变化 。 按 照 控 制 论 和 系统 工 
程 学 原理 ,油田 年 产量 的 最 大 累计 值 等 于 
最 终 可 采 储 量 , 给 出 了 最 终 可 采 储 量 , 就 
能 测算 出 最 终 累 计 产量 和 年 产量 的 变化 。 
测算 结果 按 以 下 五 个 因素 进行 风险 评估 : 
产量 达到 高 峰 以 前 年 增 地 质 储量 ,年 增 可 
采 储量 ,高 峰 稳 产 期 末 可 采 资 源 量 利用 程 
度 , 可 采 资 源 量 动 用 程度 ,最 终 需 探 明 地 
质 储量 与 总 资源 量 的 比值 。 

石油 峰值 论 ”对 石油 产量 的 一 种 预测 
理论 。1949 年 ,美国 地 质 学 家 哈 伯 特 
(Marion King Hubbert，1903 一 1989 ) 提出 
矿物 资源 “ 钟 形 曲线 "规律 。 哈 伯 特 认为 ， 
石油 作为 不 可 再 生 资 源 ,任何 地 区 的 石油 
产量 都 会 达到 最 高 点 ;达到 峰值 后 该 地 区 
的 石油 产量 将 不 可 避免 地 开始 下 降 。 此 
后 各 国学 者 陆续 开展 研究 ,肯定 了 石油 峰 
值 的 存在 ,并 成 功 预 言 了 廉价 石油 时 代 的 
终结 ,但 对 何 时 达到 石油 峰值 说 法 不 一 。 

国际 石油 市 场 原油 和 炼油 产品 的 国 
际 交易 场所 或 供求 关系 。 分 现货 市 场 与 
期 货 市 场 。 全 球 范围 内 ,主要 的 石油 现货 
市 场 有 西北 欧 市 场地 中 海 市 场 ,加 勤 比 
海 市 场 ,新 加 坡 市 场 ,美国 市 场 等 ;主要 的 
石油 期 货 市 场 有 纽约 商品 交易 所 、 洲 际 交 
易 所 及 其 旗下 的 伦敦 国际 石油 交易 所 ,以 
及 亚洲 的 新 加 坡 交易 所 、 东 京 工业 品 交易 


所 等 。 市 场 中 ,供给 方 主要 包括 石油 输出 
国 组 织 和 其 他 产 油 国 家 ,需求 方 中 消 费 量 
占 比 最 高 的 国家 是 美国 ,增长 较 快 的 是 发 
展 中 国家 。 

国际 天 然 气 市 场 管道 天 然 气 和 液化 
天 然 气 的 国际 交易 场所 或 供求 关系 。 主 
要 包括 北美 .欧洲 和 亚洲 三 大 市 场 。 随 着 
全 球 天 然 气 现货 市 场 越 来 越 成 熟 ,市 场 的 
流动 性 越 来 越 高 ,地 区 之 间 的 气 价差 异 逐 
步 缩小 。 中 东 国家 和 俄罗斯 等 国 是 天 然 
气 的 主要 产地 。 交 易 品种 方面 , 随 着 天 然 
气 液化 能 力 的 不 断 增 强 ,将 抢占 管道 气 更 
多 的 市 场 份额 。 

国际 煤炭 市 场 ”煤炭 产品 的 国际 交易 
场所 或 供求 关系 。 主 要 出 口 国 包括 印度 
尼 西 亚 、 澳 大 利 亚 、 俄 罗斯 等 ,主要 消费 国 
为 中 国 、 美 国 , 印 度 、 印 度 尼 西 亚 等 。 主 要 
交易 对 象 为 电 煤 和 焦煤 ,中 国 和 印度 是 全 
球 电 煤 贸易 增长 的 主要 推动 力量 ,日 本 、 
欧盟 和 韩国 则 是 焦煤 的 主要 进口 国 。 

国际 可 再 生 能 源 市 场 可 再 生 能 源 的 
国际 交易 场所 或 供求 关系 。 主 要 包括 生 
物 燃料 市 场 , 风 能 市 场 , 太 阳 能 市 场 等 。 
近年 ,全 球 生物 燃料 产量 增长 迅速 ,是 全 
球 液体 燃料 产量 最 大 的 增长 源 之 一 ,美国 
和 巴西 的 增 量 尤 大 。 风 能 增长 则 由 中 
和 美国 带动 ,两 者 风能 发 电量 增长 总 和 占 
全 球 的 近 70% ,风能 发 电量 随 之 持续 强劲 
增长 。 全 球 拥有 商业 化 风电 的 国家 ,以 及 
实现 太阳 能 光伏 发 电 的 国家 数量 也 持续 
增加 。 

纽约 商品 交易 所 世界 能 源 的 重要 交 
易 场所 之 一 。 位 于 纽约 曼哈顿 金融 中 心 ， 
已 被 芝加哥 商业 交易 所 集团 收购 。 主 要 
交易 能 源 和 稀有 金属 两 大 类 产品 ,其 中 能 
源 产品 交易 量 大 大 超过 其 他 产品 。 交 易 
方式 主要 是 期 货 和 期 权 交 易 ,各 类 能 源 簿 
生 金 融 商品 可 在 单一 电子 交易 平台 上 取 
得 。 交 易 品 种 包括 轻 质 低 硫 原 油 、 天 然 
气 , 取 暧 油 、 布 伦 特 原油 .柴油 ,电力 期 
货 等 。 
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洲际 交易 所 世界 能 源 的 重要 交易 场 
所 之 一 。 是 美国 第 二 大 期 货 交 易 所 和 国 
际 原油 期 货 交 易 中 心 。2000 年 由 全 球 一 
些 大 能 源 公司 和 金融 机 构 组 建 ,此 后 陆续 
收购 伦敦 国际 石油 交易 所 、 纽 约 期 货 交易 
所 等 知名 交易 所 。 交 易 全 世界 半数 以 上 
的 原油 和 炼油 期 货 ,发 布 的 北海 布 伦 特 原 
油 期 货 价格 是 国际 油价 的 基准 之 一 。 

新 加 坡 交 易 所 一 家 把 证 券 和 衍生 商 
品 集 于 一 体 的 综合 交易 所 。 其 迪拜 酸性 
原油 期 货 合 约 是 世界 重要 原油 期 货 合约 
之 一 

东京 工业 品 交 易 所 日 本 的 一 家 以 期 
货 交 易 为 主 的 综合 商品 交易 所 。1999 年 7 
月 开设 石油 市 场 ,汽油 和 煤油 商品 上 市 ; 
2001 年 9 月 中 东 产 原油 商品 上 市 。 

能 源 金融 能 源 与 金融 相互 融合 而 形 
成 的 一 种 新 的 金融 形态 。 分 能 源 虚拟 金 
融 与 能 源 实 体 金 融 。 能 源 虚 拟 金 融 一 般 
指 交 易 者 在 能 源 商品 期 货 、 期 权 市 场 国 
际 货币 市 场 及 与 能 源 相关 的 资本 市 场 上 ， 
进行 能 源 实物 、 期 货 、 期 货 期 权 等 衍生 工 
有 具 债券 汇率、 利率 和 股票 等 的 套 期 保值 
或 投机 操作 ,以 规避 现货 市 场 的 风险 ,或 
获取 投机 利润 。 能 源 实体 金融 一 般 指 能 
源 产权 与 资本 市 场 的 有 机 联络 ,利用 资本 
市 场 的 融资 ,监督 .退出 机 制 ,培育 、 发 展 
和 壮大 能 源 产业 资本 。 

能 源 金融 衍生 品 以 石油 ,原油 天然 
气 、 煤 炭 等 能 源 性 产品 为 基本 标的 ,通过 
金融 工具 进行 即 期 和 远 期 金融 衍生 交易 
的 新 型 金融 产品 。20 世纪 80 年 代 中 后 期 
兴起 , 尤 以 石油 相关 金融 衍生 品 为 其 核心 
产品 。 对 各 国 的 能 源 安全 ,金融 安全 和 政 
治安 全 具有 重要 意义 。 其 监管 主要 是 从 
价格 风险 和 交易 方式 等 方面 来 进行 。 

能 源 期 货 市 场 以 能 源 产品 为 标的 物 
的 期 货 市 场 。 随 着 全 球 市 场 化 进程 的 加 
速 ,能 源 的 价格 波动 难以 把 握 ,能 源 期 货 
作为 一 种 有 效 的 规避 能 源 风险 的 工具 开 
始 引起 人 们 的 重视 ,众多 期 货 交 易 所 成 


立 ,新 的 交易 品种 不 断 涌现 。 由 于 国际 能 
源 贸 易 以 石油 为 主 ,因此 能 源 期 货 也 主要 
集中 在 石油 各 品种 。 石 油 期 货 就 是 以 远 
期 石油 价格 为 标的 物 的 期 货 。 原 油 期 货 
是 最 重要 的 石油 期 货品 种 ,目前 世界 上 重 
要 的 原油 期 货 合 约 有 纽约 商品 交易 所 的 
轻 质 低 硫 原 油 ( 即 “ 西 得 克 萨 斯 中 间 基 原 
油 ” ) 期 货 合约 ,伦敦 国际 石油 交易 所 的 布 
伦 特 原油 期 货 合 约 ,新 加 坡 交易 所 的 迪拜 
酸性 原油 期 货 合约 等 。 

能 源 期 货 套 期 保值 买 人 ( 卖 出 ) 与 现 
货 市 场 数量 相当 、 但 交易 方向 相反 的 能 源 
期 货 合约 ,以 期 在 未 来 某 一 时 间 卖 出 ( 买 
入 ) 能 源 期 货 合约 补偿 能 源 现货 市 场 价格 
变动 带 来 的 实际 价格 风险 。 分 为 买 人 套 
期 保值 (多 头套 期 保值 ) 和 卖 出 套 期 保值 
(空头 套 期 保值 ) 两 种 。 买 人 套 期 保值 是 
在 期 货 市 场 购 入 期 货 , 用 期 货 市 场 的 多 头 
保障 现货 市 场 的 空头 ,以 规避 能 源 价格 上 
涨 的 风险 。 卖 出 套 期 保值 是 在 期 货 市 场 
出 售 期 货 ,用 期 货 市 场 的 空头 保证 现货 市 
场 的 多 头 ,以 规避 能 源 价格 下 跌 的 风险 。 

能 源 价格 能 源 产品 价值 的 货币 表现 。 
是 调节 能 源 资源 配置 的 主要 市 场 机 制 。 
其 影响 因素 非常 复杂 ,包括 能 源 资源 的 特 
殊 性 、 能 源 市 场 结构 和 能 源 与 金融 一 体 化 
发 展 等 。 尤 其 短期 更 易 受 大 量 非 市 场 因 
素 的 影响 ,使 其 对 能 源 市 场 的 调节 作用 大 
大 减弱 。 因 能 源 为 基本 生产 要 素 , 故 其 价 
格 变动 可 能 通过 产业 链 产生 成 本 推动 型 
通货 膨胀 ,进而 对 宏观 经 济 和 人 民生 活 产 
生 影 响 。 

原油 价格 原油 在 现货 市 场 或 期 货 市 
场 上 的 价格 。 因 期 货 市 场 具 有 规避 风险 、 
保值 的 功能 , 故 多 指 原油 期 货 价格 。 原 油 
价格 不 仅 是 石油 贸易 的 重要 指标 ,而 且 已 
成 为 影响 国际 经 济 形势 乃至 政治 格局 的 
重要 因素 。 

欧佩克 原油 价格 ”石油 输出 国 组 织 ( 欧 
佩 克 ) 成 员 国 商 定 的 原油 价格 。 这 一 价格 
对 国际 石油 市 场 具 有 很 强 的 影响 力 。 
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基准 原油 ”以 其 价格 作为 国际 市 场 原 
油 交易 中 的 基准 价格 的 原油 商品 。 国 际 
原油 贸易 普遍 采用 基准 油价 加 减 贴 水 的 
方式 进行 作价 。 不 同 的 基准 油价 分 别 代 
表 了 不 同 的 贸易 主体 在 原油 贸易 中 的 定 
价 权 。 世 界 石油 市 场 的 三 大 基准 原 
油 一 一 西 得 克 萨 斯 原油 、 北 海 布 伦 特 原 
油 、 迪 拜 原油 ,分 别 代表 了 美国 、 以 英国 为 
代表 的 欧洲 地 区 、 以 中 东 地 区 为 代表 的 欧 
佩 克 组 织 在 原油 定价 方面 的 话语 权 。 

北海 布 伦 特 原 油价 格 世界 原油 市 场 
上 的 三 大 基准 价格 之 一 。 即 伦敦 国际 石 
油 交易 所 的 布 伦 特 原油 期 货 合约 价格 。 
因 产地 得 名 。 西 北欧 国家 ,以 及 欧洲 地 中 
海 沿岸 ,非洲 ,亚洲 的 一 些 国家 和 地 区 , 均 
以 此 为 油价 基准 。 由 于 这 一 期 货 合约 满 
足 了 石油 工业 的 需求 ,被 认为 是 高 度 灵活 
的 规避 风险 及 进行 交易 的 工具 ,成 为 国际 
原油 价格 的 基准 之 一 。 通 常 所 说 的 “伦敦 
市 场 油价 ”, 就 是 指 大 致 下 一 个 月 交 货 的 
伦敦 国际 石油 交易 所 北海 布 伦 特 原油 期 
货 价格 。 

西 得 克 萨 斯 原油 价格 世界 原油 市 场 
上 的 三 大 基准 价格 之 一 。 即 纽约 商品 交 
易 所 的 轻 质 低 硫 原油 合约 价格 。 因 产地 
得 名 。 该 原油 期 货 合约 具有 良好 的 流动 
性 及 很 高 的 价格 透明 度 ,是 北美 地 区 原油 
的 基准 价格 。 通 常 所 说 的 “纽约 市 场 油 
价 ”, 就 是 指 纽约 商品 交易 所 大 致 下 一 个 
月 交 货 的 轻 质 原油 期 货 价格 。 

迪 驿 原油 价格 世界 原油 市 场 上 的 三 
大 基准 价格 之 一 。 即 产 于 阿联酋 迪拜 的 
高 硫 原油 价格 。 通 常 可 反映 亚洲 国家 对 
原油 的 需求 状况 。 迪 拜 原油 价格 通常 比 
北海 布 伦 特 原油 价格 与 西 得 克 萨 斯 中 质 
原油 价格 要 低 。 

亚洲 升水 ”中东 地 区 出 产 的 原油 销 往 
中 国 等 东北 亚 地 区 的 价格 比 销 往 欧 美 地 
区 的 价格 通常 要 高 的 现象 。 亚 洲 尚 无 较 
成 熟 完善 的 原油 期 货 市 场 ,该 地 区 的 几 种 
基准 油 的 价格 需 由 西 得 克 萨 斯 原油 和 北 


海 布 伦 特 原油 价格 决定 ,无 法 完全 反映 本 
地 区 真正 的 市 场 供求 关系 ,因此 导致 该 现 
象 。 除 去 国际 机 构 和 基金 操纵 原油 价格 
的 因素 “亚洲 升水 "是 造成 中 国 在 国际 油 
价 快速 上 涨 中 付出 巨额 代价 的 重要 原因 
之 一 。 

成 品 油价 格 由 原油 加 工 而 成 的 石油 
燃料 ,石油 溶剂 与 化 工 原料 ,润滑 剂 、 石 
蜡 \ 石 油 沥青 ,石油 焦 等 产品 的 价格 。 中 
国 国内 成 品 油 出 厂价 格 以 国际 市 场 原油 
价格 为 基础 ,加 国内 平均 加 工 成 本 、 税 收 
和 合理 利润 确定 ;最 高 零售 价格 以 出 厂价 
格 为 基础 ,加 流通 环节 差价 确定 。 国 家 对 
成 品 油价 格 进行 适当 调控 。 当 国际 油价 
上 下 波动 幅度 超过 一 定 范围 时 ,由 国家 发 
改 委 调整 成 品 油价 格 , 称 “ 成 品 油 零 售 中 
准 价 ”。 零 售 到 位 价格 是 在 零售 中 准 价格 
的 基础 上 加 8% 。 批 发 到 位 价格 是 在 零售 
到 位 价格 的 基础 上 倒 扣 4.5% 。 

成 品 油 零售 中 准 价 ” 见 “成 品 油价 格 ”。 

油价 倒挂 原油 价格 高 于 提炼 后 的 成 
品 油价 格 的 现象 。 对 于 存在 石油 进口 的 
国家 , 若 国际 油价 上 涨 ,而 其 国内 成 品 油 
销 价 尚未 及 时 上 涨 , 则 有 可 能 出 现 其 国内 
炼 厂 销售 的 成 品 油价 格 反而 比 进口 的 原 
油价 格 便宜 的 情况 。 

石油 特别 收益 金 ” 亦 称 “石油 暴利 税 ”。 
在 国内 原油 销售 价格 超过 一 定 水 平时 , 国 
家 按 一 定 比例 从 石油 开采 企业 销售 国产 
原油 所 获得 的 超额 收入 中 征收 的 特别 收 
人 。 中 国 自 2006 年 3 月 26 日 起 实行 五 级 
超额 累进 从 价 定 率 计 征 , 按 月 计算 , 按 季 
缴纳 。 征 收 比 率 按 石 油 开采 企业 销售 原 
油 的 月 加 权 平均 价格 确定 。 

燃油 附加 费 航运、 海运 ,出 租车 运费 
计算 中 的 一 项 附加 费用 。 由 于 燃油 价格 
上 涨 ,运输 成 本 增加 ,承运 人 为 补偿 增加 
的 支出 ,向 托运 人 (或 货主 ) 和 乘客 收取 一 
项 运输 费 以 外 的 附属 费用 。 属 临时 增加 
的 费用 ,一 旦 燃油 价格 回 到 原来 水 平 ,该 
项 附加 费 即 应 宣布 取消 。 
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成 品 油 定价 机 制 改革 对 成 品 油价 格 
形成 机 制 、 调 价 周期 和 调价 方式 等 的 改 
革 。 在 中 国 ,这 项 改革 的 主要 方向 是 : 在 
价格 形成 机 制 方面 ,动态 调整 挂靠 油 种 ， 
优化 定价 公式 ;在 调价 周期 即 调价 窗口 方 
面 ,适当 缩短 ,形成 规律 ;在 调价 方式 上 ， 
下 调 或 取消 油价 参考 幅度 ,使 定价 更 灵 
活 ;此 外 ,还 需 提高 机 制 运行 的 透明 度 。 

天 然 气 定价 天然气 价 格 形成 的 机 制 。 
包括 政府 定价 和 市 场 供需 关系 定价 两 种 
形式 。 包 括 中 国 在 内 的 世界 上 大 多 数 国 
家 的 天 然 气 国内 价格 由 政府 管制 。 中 国 
气 价 由 井口 价 .净化 费 和 管道 输送 费 三 部 
分 组 成 。 井 口气 价 实行 计划 内 分 类 气 价 
和 自 销 浮动 价 ( 一般 为 上 下 浮动 10% ) 相 
结合 的 形式 ;管道 输送 费 允 许 供需 双方 协 
商定 价 。 

井口 价格 天然气 生 产 商 在 天 然 气 交 
制 点 (进入 高 压 输 气 管道 前 ) 交付 给 管道 
输 气 公司 的 价格 。 进 口 天 然 气 的 边境 价 
(到 岸 价 ) , 可 视 为 进口 国 的 天 然 气 井口 
价格 。 

门 站 价格 管道 输 气 公司 自 天 然 气 生 
产 商 (或 进口 商 ) 处 ,以 井口 价格 购 进 天 然 
气 后 ,将 其 输 往 城市 天 然 气门 站 并 出 售 给 
城市 配送 公司 的 天 然 气 价格 。 一 般 而 言 ， 
等 于 井口 价格 ( 含 净化 费 ) 与 管道 输送 费 
之 和 。 

天 然 气 新 定价 机 制 ”在 中 国 , 指 近年 试 
点 推行 的 天 然 气 “市 场 净 回 值 "定价 机 制 。 
市 场 净 回 值 法 是 以 商品 的 市 场 价值 为 基 
础 确定 上 游 供 货 价格 ,而 商品 的 市 场 价值 
是 以 其 替代 品 的 价格 为 基础 而 得 出 的 。 
对 天 然 气 而 言 , 即 将 其 销售 价格 与 由 市 场 
竞争 形成 的 可 替代 能 源 ( 如 石油 .燃料 油 、 
清洁 能 源 等 ) 的 价格 挂钩 ,在 此 基础 上 倒 
扣 管 网 的 运营 成 本 和 相关 税 费 后 , 回 推 确 
定 天 然 气 各 环节 价格 。 该 法 已 在 欧洲 多 
国 广泛 采用 。 新 机 制 逐 步 建立 后 ,将 利用 
价格 杠杆 ,引导 天 然 气 资源 合理 配置 , 促 
进 经 营 者 增加 生产 、 扩 大 进口 ,引导 消费 


者 合理 用 气 、 节 约 用 气 。 

市 场 净 回 值 法 见 “ 天 然 气 新 定价 机 制 ”。 

坑口 价 在 煤矿 坑口 就 地 进行 交易 的 
煤炭 价格 。 包 含 煤炭 生产 成 本 及 利润 ,以 
及 生产 过 程 产生 的 费用 ,如 各 项 基金 、 资 
源 税 ,增值 税 和 地 方 政府 收费 等 。 

合同 煤 价 ”煤炭 供需 双方 经 过 协商 签 
订 的 煤炭 供 货 合同 中 规定 的 煤 价 。 

上 网 电价 ” 亦 称 “发 电 电价 ”。 独 立 核 
算 的 电力 生产 企业 向 电网 经 营 企业 提供 
电能 的 结算 价格 。 对 电网 经 营 企业 而 言 ， 
即 为 电能 的 购 入 价格 。 

输 配 电价 ”电网 经 营 企业 提供 接 入 系 
统 、 联 网 电能 输送 和 销售 服务 的 价格 总 
称 。 反映 了 销售 电价 中 包含 的 输 配 电 
成 本 。 

销售 电价 ”电网 经 营 企业 向 终端 用 户 
销售 电能 的 价格 。 由 购 电 成 本 、 输 配 电 损 
耗 、 输 配 电价 及 政府 性 基金 等 部 分 构成 。 
计价 方式 有 一 部 制 电价 和 两 部 制 电价 
两 种 。 

一 部 制 电价 ”销售 电价 的 一 种 计价 方 
式 。 分 单一 电量 电价 与 单一 容量 电价 两 
种 情况 : 前 者 是 以 用 户 电 度 表 每 月 示 出 的 
实际 用 电量 为 唯一 计 费 依据 ,居民 用 电 属 
此 类 型 ;后 者 则 是 以 用 户 电 力 设 备 的 容量 
或 最 大 需 用 量 为 唯一 计 费 依据 ,定额 
收取 。 

两 部 制 电价 ”销售 电价 的 一 种 计价 方 
式 。 即 将 电价 分 成 基本 电价 与 电 度 电 价 
两 部 分 : 前 者 是 以 用 户 电力 设备 的 容量 或 
最 大 需 用 量 作 为 计算 电价 的 依据 ,由 供电 
部 门 与 用 户 签订 合同 ,确定 限额 , 按 月 固 
定 收取 ,不 以 实际 耗 电 数 量 为 转移 ;后 者 
是 以 用 户 电 度 表 每 月 示 出 的 实际 用 电量 
为 计 费 依据 。 只 在 电力 设备 容量 较 大 的 
工业 企业 实行 。 

实时 电价 ”反映 电力 商品 “瞬时 ”成 本 
的 电价 。 即 在 考虑 运行 费用 和 基本 投资 
的 情况 下 ,在 给 定时 段 向 用 户 提供 电能 的 
边际 成 本 。 一 种 近似 于 实时 电价 的 定价 
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方式 是 峰 谷 电价 。 

峰 谷 电价 ” 亦 称 "分 时 电价 " 。 按 电力 
系统 日 负荷 分 布 情 况 , 将 一 天 划分 为 若 
干 时 段 ,对 不 同时 段 的 用 电 实行 差 别 电 
价 的 电价 制度 。 即 在 用 电 高 峰 时 段 ,用 
电价 格 较 高 ,而 在 用 电 低 谷 阶段 ,用 电价 
格 较 低 。 实 行 峰 谷 电价 制度 ,有 利于 促 
使 电力 用 户 错开 用 电 时 间 ,调整 用 电 负 
荷 ,充分 利用 发 供用 电 设备 ,节约 燃料 ， 
降低 成 本 。 峰 谷 价差 需 适 度 : 过 小 则 用 
户 调整 用 电 行 为 的 意愿 较 低 , 峰 谷 电价 
的 优势 无 法 体现 ;过 大 则 电力 公司 的 合 
理 利润 将 明显 下 降 。 世 界 上 很 多 国家 和 
地 区 已 实行 峰 谷 电价 。 在 中 国 ,高峰 、 低 
谷 负荷 相差 较 大 的 电网 或 地 区 ,也 普遍 
实行 了 峰 谷 电价 。 

阶梯 电价 ”全 称 “ 阶梯 式 递增 电价 ”或 
“阶梯 式 累进 电价 ”。 在 一 定时 间 段 内 , 电 
费 率 随 用 电量 上 升 而 旦 阶梯 状 累进 的 电 
价 制度 。 时 间 段 通常 为 月 或 年 。 阶 梯 通 
常 为 三 级 : 第 一 级 为 基数 电量 及 以 下 , 电 
价 较 低 ;第 二 级 为 从 基数 电量 到 另 一 更 高 
限 值 ,此 段 内 电价 稍 高 ;第 三 级 为 前 述 更 
高 限 值 及 以 上 ,此 段 内 电价 更 高 。 执 行 该 
制度 ,有 助 于 实现 差别 定价 ,提高 能 源 效 
率 。2012 年 7 月 1 日 开始 ,居民 阶梯 电价 
制度 在 中 国 逐 步 推行 。 

电价 制度 改革 对 电价 形成 机 制 进行 
改革 ,以 优化 资源 配置 ,促进 电力 工业 健 
康 发 展 ,满足 全 社会 不 断 增长 的 电力 需 
求 。 在 中 国 ,2003 年 7 月 ,国务 院 出 台 《 电 
价 改革 方案 》, 提 出 : 改革 的 近期 目标 主要 
是 在 “ 厂 网 分 开 ” 的 基础 上 ,建立 与 发 电 环 
节 适 度 竞 争 相 适应 的 上 网 电价 机 制 ,初步 
建立 有 利于 促进 电网 健康 发 展 的 输 配 电 
价格 机 制 ,实现 销售 定价 与 上 网 电价 联动 
等 ; 远 期 目标 是 将 电价 分 为 上 网 电价 、 输 
电 电价 \ 配 电 电价 和 销售 电价 ,其 中 上 网 
电价 、 销 售 电价 由 市 场 竞争 形成 ,输电 电 
价 、 配 电 电价 由 政府 制定 ,同时 建立 规范 、 
透明 的 电价 管理 制度 。 


电力 市 场 化 改革 政府 在 确保 必要 监 
管 的 前 提 下 ,逐步 减少 对 电力 产业 的 干 
预 ,在 电力 价格 确定 和 电力 服务 提供 中 引 
入 市 场 机 制 。 主 要 措施 有 厂 网 分 开 、 改 革 
电价 制度 和 引入 竞争 等 ,以 提高 效率 、 降 
低 成 本 、 优 化 资源 配置 。 在 中 国 ,2002 年 4 
月 ,国务 院 出 台 《 电 力 体制 改革 方案 》; 同 
年 12 月 ,2 家 电网 公司 ,5 家 发 电 集团 公司 
和 4 家 辅 业 集团 公司 同时 挂牌 。 经 过 多 年 
发 展 ,中 国电 力行 业 基 本 完成 了 厂 网 分 开 
的 产业 重组 ,搭建 了 符合 有 限 竞争 需要 的 
市 场 平台 ,全 行业 尤其 是 发 电 行业 的 竞争 
格局 逐渐 形成 。 发 电 市 场 中 形成 中 央 国 
有 地方 国有 、 私 人 所 有 、 外 商 所 有 等 多 种 
形式 的 投资 主体 ,同时 发 电 企业 市 场 份额 
较 分 散 ,竞争 程度 相对 较 高 。 市 场 化 改革 
促使 电力 行业 整体 生产 水 平 迅速 提高 ,用 
电 需 求 得 到 保障 。 

生产 分 成 协议 规定 私有 石油 天然 气 
公司 在 特定 国家 开采 的 自然 资源 中 所 获 
得 的 分 成 的 协议 。 部 分 协议 可 能 要 求 开 
采 公 司 和 资源 所 在 国 的 国有 石油 公司 成 
立 合资 企业 。 私 有 能 源 公 司 在 本 国 以 外 
从 事 上 游 勘 探 开 发 活动 时 通常 会 成 立 合 
资 企业 ,以 分 担 风险 和 勘探 开发 成 本 。 

寻找 与 开发 成 本 “与 新 矿藏 相关 的 资 
产 购买 .勘探 ,开发 等 各 项 成 本 的 总 称 。 
一 般 以 所 产生 的 各 项 成 本 总 和 与 年 度 已 
探 明 的 总 储量 之 比 来 衡量 。 

产量 分 成 ”国际 上 石油 天 然 气 合作 勘 
探 开 发 的 一 种 合同 形式 。 其 特点 是 规定 
外 国 油气 企业 可 以 从 合同 区 油气 田 的 每 
年 油气 产量 中 分 成 ,以 回收 其 成 本 ,并 在 
向 资源 国政 府 缴 纳 所 得 税 后 享受 利润 分 
成 ,由 合同 双方 按 规定 比例 分 配 ,以 原油 
或 天 然 气 支付 。 合 作 方 获得 的 原油 或 天 
然 气 产量 称 “份额 油 " 或 “份额 气 ”。 

钻井 合同 ”单独 或 联合 经 营 的 钻探 或 
采油 公司 委托 专业 钻井 公司 承担 钻井 工 
程 的 合同 。 具 体 条 款 包 括 : 钻井 技术 要 
求 ;钻井 作业 机 具 、 人 员 、 器 材 、 服 务 ;作业 
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标价 形式 、 合 同 金额 及 支付 ;有 关 责任 划 
分 ,保险 与 赔偿 ;适用 法 律 . 规 则 和 争议 解 
决 仲裁 等 。 按 计价 方式 ,分 进 尺 制 合同 、 
计 日 制 合 同和 全 井 总 承包 合同 。 

标准 合同 在 石油 勘探 开发 项 目 面向 
国际 招 投标 时 ,由 资源 国 发 布 的 一 项 格式 
合同 。 以 统一 的 格式 提出 资源 国 与 外 国 
公司 在 合作 进行 勘探 .开发 和 生产 石油 过 
程 中 的 各 项 有 关 约 定 ,包括 双方 各 项 费用 
的 筹措 分 挫 、 生 产 阶段 经 济 收益 的 分 配 
等 。 具体 条 款 包括 合同 区 面积 ,合同 期 
限 , 工 作 量 ,经 济 收益 ,投资 回收 、 原 油分 
配 、 油 价 \ 税 金 , 优 先 使 用 资源 国 的 物资 和 
劳务 、 人 员 培 训 \ 技 术 转 让 、 资 产 和 资料 所 
有 权 \ 保 密 \ 保 险 ,仲裁 .适用 法 律 等 。 

交 钥 匙 合同 石油 天 然 气 国际 合作 项 
目的 一 种 常见 合同 形式 。 提 供 一 个 工程 
项 目 或 成 套 设备 的 全 包 服 务 ,从 规划 、 可 
行 性 研究 .设计 ,建筑 安装 到 投产 完全 由 
承包 商 负责 ,有 时 还 提供 人 员 培 训 等 技术 
服务 。 

能 源 信托 一 种 新 型 的 能 源 投资 模式 。 
信托 企业 接受 投资 者 委托 ,将 资金 投向 煤 
火石 油 . 天 然 气 等 能 源 企业 ,解决 后 者 的 
流动 资金 项目 建设 资金 .并 购 资金 等 需 
求 ,为 委托 人 获取 收益 。 中 国 在 煤炭 、 成 
品 油 、 电 力 、 化 工 、 光 伏 产业 ,\ 低 碳 产业 等 
领域 已 出 现 了 一 系列 的 能 源 信托 融资 
产品 。 

独立 投资 电厂 “ 亦 称 " 非 公 用 电力 生产 
者 " “私人 电力 生产 者 " 。 公 用 电力 公司 
以 外 独立 投资 建设 经 营 并 对 外 供电 的 电 
厂 。 美 国 1978 年 提出 发 展 该 种 电厂 ,以 促 
进 电力 工业 的 竞争 。 该 国 已 建 的 独立 投 
资 电厂 多 为 热电 联 产 或 利用 可 再 生 能 源 
发 电 ,所 生产 的 电量 多 由 公用 电力 公司 收 
购 联网 。 其 快速 发 展 ,促进 了 电力 部 门 的 
结构 重组 和 体制 改革 ,增强 了 电力 工业 的 
竞争 力 ,也 有 助 于 发 展 中 国家 加 快 电力 工 
业 发 展 ,缓解 缺 电 问题 。 

煤炭 资源 租借 ”对 国有 土地 上 的 煤炭 


资源 的 一 种 利用 方式 。 多 见于 发 达 国 家 。 
对 煤炭 资源 已 勘探 清楚 并 进行 了 资源 、 环 
境 评价 的 矿区 ,以 公开 招标 形式 确定 开采 
者 ,授予 其 租借 权 。 在 美国 每 个 产 煤 区 都 
有 一 个 地 区 性 的 煤炭 协商 组 ,由 内 政 部 土 
地 管理 局 的 代表 和 州 政府 委派 的 人 员 组 
成 ,负责 指导 租借 活动 。 

能 源 系统 分 析 ”从 战略 目标 出 发 ,应 用 
系统 工程 的 理论 和 方法 ,综合 研究 和 评价 
能 源 系统 的 现状 及 发 展 。 以 能 源 的 资源 
开发 .加工 \ 转 换 与 运输 分 配 、 最 终 使 用 以 
及 与 之 相关 的 社会 经 济 发 展 这 样 一 个 复 
杂 的 过 程 为 研究 对 象 ,对 能 源 发 展 战略 、 
能 源 政策 以 及 能 源 与 社会 经 济 发 展 的 相 
互 影响 进行 综合 分 析 和 系统 评价 ,为 决策 
提供 科学 依据 。 具 体内 容 包括 能 源 资源 
评价 ,能源 工 艺 评价 、 能 源 新 技术 评价 \ 能 
源 需 求 分 析 、 能 源 供求 平衡 分 析 、 终 端 用 
能 技术 评价 、 节 能 评价 能 源 建设 项 目的 
技术 经 济 分 析 、 能 源 的 环境 影响 及 评价 、 
能 源 与 经 济 的 相互 影响 分 析 等 。 注 重 于 
对 所 研究 系统 的 深刻 理解 和 分 析 , 重视 各 
种 政策 的 构想 和 评价 ,重视 各 方面 专家 的 
经 验 与 判断 。 定 性 分 析 与 定量 分 析 相 结 
合 ,是 能 源 系统 分 析 中 所 倡导 的 研究 
方法 。 

能 源 -经 济 -环境 系统 能 源 、 经 济 与 环 
境 这 三 个 子 系统 之 间 相互 作用 、 相 互联 系 
而 形成 的 复杂 系统 。 经 济 发 展 和 环境 保 
护 之 间 ,需要 协调 以 达到 双赢 。 能 源 是 经 
济 发 展 所 必需 的 生产 要 素 , 亦 即 物质 基础 
之 一 ,因此 经 济 增长 对 能 源 有 依赖 性 ; 另 
一 方面 ,经 济 增长 又 可 以 促进 能 源 的 大 规 
模 开 发 与 利用 。 能 源 的 开发 利用 过 程 将 
对 自然 界 产生 一 定 的 破坏 作用 ,其 废弃 物 
将 对 环境 造成 污染 。 

能 源 -经 济 -环境 系统 模型 ”考虑 能 源 、 
经 济 、 环 境 三 个 子 系统 之 间 的 综合 平衡 与 
协调 发 展 , 在 统一 框架 中 研究 各 子 系统 及 
其 相互 作用 的 模型 。 是 国内 外 能 源 和 气 
候 领 域 的 主流 分 析 工具 。 主 要 包括 投入 
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产 出 模型 优化 增长 模型 宏观 计量 模型 、 
可 计算 一 般 均衡 模型 .工程 技术 模型 部 
门 预 测 模型 \ 综 合 能 源 系统 仿真 模型 \ 动 
态 能 源 系统 优化 模型 等 。 这 些 模型 按 研 
究 思路 ,分 自 上 而 下 、 自 下 而 上 和 混合 模 
型 三 种 。 

自 上 而 下 模型 ” 亦 称 “能 源 经 济 模 
型 "。 能 源 -经 济 -环境 系 统 模型 的 一 种 。 
以 经 济 学 模型 为 出 发 点 ,利用 生产 函数 ， 
以 高 度 集约 的 方式 描述 能 源 部 门 和 其 他 
经 济 部 门 及 环境 部 门 之 间 的 关联 。 因 其 
从 宏观 经 济 角度 出 发 ,并 不 直接 对 特定 技 
术 进 行 描述 , 故 名 。 一 般 用 于 分 析 能 源 、 
气候 环境 等 政策 冲击 的 影响 。 根 据 所 依 
据 的 经 济 学 建 模 原 理 的 不 同 ,可 分 宏观 计 
量 模型 .系统 动力 学 模型 .投入 产 出 模型 、 
优化 增长 模型 和 可 计算 一 般 均衡 模型 等 。 

自 下 而 上 模型 ”能 源 -经 济 -环境 系统 模 
型 的 一 种 。 以 工程 技术 模型 为 出 发 点 ,对 
能 源 消费 和 能 源 生产 过 程 中 所 使 用 的 技 
术 进 行 详细 的 描述 和 仿真 ,并 以 能 源 消 
费 -生产 方式 为 主 进行 供需 预测 及 环境 影 
响 分 析 。 因 从 具体 技术 出 发 , 故 名 。 主 要 
有 两 个 研究 方向 : (1) 以 能 源 供应 -转换 
为 中 心 ,分 析 高 效能 源 技术 的 引入 及 其 效 
果 ;(2) 以 能 源 需 求 和 能 源 消费 为 分 析 对 
象 ,对 各 经 济 部 门 由 于 人 类 活动 变化 所 引 
起 的 能 源 需 求 和 消费 方面 的 变化 进行 详 
细 分 析 计算 。 

混合 模型 ”能 源 -经 济 -环境 系统 模型 的 
一 种 。 将 自 下 而 上 模型 和 自 上 而 下 模型 
综合 集成 。 主 要 有 三 种 构建 方式 : (1) 在 
自 下 而 上 模型 的 框架 内 ,耦合 一 个 经 济 模 
块 ,用 以 提供 必要 的 宏观 经 济 变量 取 值 ， 
从 而 在 自 下 而 上 模型 中 实现 宏观 经 济 和 
能 源 需求 变量 的 内 生化 ,可 用 于 模拟 能 源 
系统 对 经 济 系统 的 反馈 ;(2) 在 自 上 而 下 
模型 的 框架 内 ,通过 进一步 细 化 部 门 来 对 
能 源 技术 进行 较 详细 的 描述 ,丰富 自 上 而 
下 模型 对 技术 细节 的 表达 ,如 将 自 下 而 上 
的 能 源 技术 模型 的 信息 进行 简化 处 理 后 


纳入 到 可 计算 一 般 均衡 模型 的 一 般 框架 
中 ;(3) 通过 筛选 的 特定 变量 ,从 外 部 对 
独立 的 自 下 而 上 模型 和 自 上 而 下 模型 进 
行 耦合 ,构建 模型 框架 ,实现 *“ 软 "连接 。 

宏观 计量 模型 一 类 自 上 而 下 模型 。 
以 计量 经 济 理论 为 基础 ,根据 历史 数据 的 
统计 规律 来 推测 未 来 的 经 济 行为 。 利 用 
该 模型 评估 政策 反馈 时 ,并 不 考虑 经 济 主 
体 的 自发 理性 反应 。 该 模型 由 于 主要 基 
于 计量 经 济 学 ,因此 反映 的 是 经 济 系统 过 
去 某 一 相应 时 间 段 的 特点 ,比较 适合 于 较 
少 政策 变化 情况 下 的 中 短期 预测 ,而 不 适 
合 对 较 大 的 政策 变化 或 长 期 的 政策 影响 
进行 分 析 预 测 。 

可 计算 一 般 均衡 模型 一 类 自 上 而 下 
模型 。 以 瓦尔 拉 斯 的 一 般 均 衡 理 论 为 基 
础 ,通过 考察 经 济 系统 内 所 有 要 素 和 商品 
的 价格 、 数 量变 动 ,描述 经 济 系统 中 的 不 
同 部 门 和 各 经 济 主体 的 相互 作用 关系 ,并 
考察 了 由 政策 变化 导致 的 经 济 系统 从 一 
个 均衡 状态 过 渡 到 另 一 个 均衡 状态 时 的 
宏观 经 济 影响 。 模 型 以 消费 者 追求 效用 
最 大 化 和 生产 者 追求 利润 最 大 化 为 基本 
假设 ,通过 将 能 源 和 环境 要 素 纳入 生产 函 
数 中 或 通过 设立 单独 的 能 源 环境 部 门 ,可 
反映 由 于 各 生产 要 素 或 产品 相对 价格 变 
动 而 引起 的 能 源 、 经 济 、 环 境 各 部 门 的 相 
应 变化 ,可 用 于 分 析 政策 对 各 部 门 的 直接 
和 间接 影响 。 模 型 包含 了 大 量 的 经 济 系 
统 细节 ,适用 于 分 析 政 策 的 中 长 期 影响 。 
因此 ,该 模型 已 成 为 能 源 气候 政策 经 济 影 
响 分 析 的 标准 工具 ,占据 主流 地 位 。 

ETA 模型 ”全称 “能 源 技术 评估 模型 
(Energy Technology Assessment Model)” 。 
最 早 的 能 源 系统 模型 之 一 。 由 曼 纳 ( Alan 
Manne, 1925 一 2005 ) 始 创 于 20 世纪 ?70 年 
代 。 是 一 个 局 部 均衡 的 非 线 性 规划 模型 ， 
以 消费 者 /生产 者 剩余 最 大 化 为 目标 函 
数 。 模 型 的 时 间 周 期 为 75 年 ,并 假定 需求 
是 由 价格 决定 的 。 最 初 主要 关注 石油 、 天 
然 气 和 钠 等 可 耗竭 资源 , 曾 被 用 于 评估 美 
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国 核能 发 展 规划 ,并 可 用 于 分 析 能 源 结构 
调整 和 节能 技术 选择 。 但 在 该 模型 中 , 详 
细 的 技术 描述 仅 限于 能 源 供给 部 门 ,而 且 
只 包含 了 16 种 技术 。1977 年 ,为 更 好 地 
在 自 下 而 上 的 模型 框架 中 描述 经 济 行 为 ， 
曼 纳 在 ETA 模型 的 基础 上 开发 了 ETA - 
MACRO 模型 ,开创 了 混合 模型 的 先河 。 

IGSM 模型 全称“ 综合 全 球 系统 模型 
(Integrated Global System Model) ” 。 由 美 
国 麻 省 理工 学 院 的 气候 变化 科学 与 政策 
联合 项 目 开 发 的 综合 评估 模型 。 致 力 于 
回答 如 下 问题 : 应 对 气候 变化 政策 的 效果 
和 成 本 为 何 ? 哪些 国家 、 地 区 和 经 济 体 将 
最 可 能 受到 气候 变化 的 不 利 影响 ? 延缓 
应 对 气候 变化 行动 的 有 利 方面 和 风险 何 
在 ? 人 类 活动 如 何 引 起 全 球 气候 变化 ? 
等 等 。 主 要 包括 以 下 三 个 子 模型 : 温室 气 
体 排放 预测 与 政策 分 析 模 型 (EPPA 模 
型 ) ,气候 变化 与 生态 系统 模型 ,土地 系统 
模型 。 

EPPA 模型 ”全称 “温室 气体 排放 预测 
与 政策 分 析 模 型 ( Emissions Prediction and 
Policy Analysis Model)”。 一 个 全 球 动态 
一 般 均 衡 模型 。 是 IGSM 模型 的 核心 组 成 
部 分 。 建 立 在 美国 普 渡 大 学 全 球 贸易 分 
析 项 目 数据 库 以 及 其 他 相关 数据 的 基础 
上 。 可 用 来 评估 减 排 排 放 交易 等 政策 措 
施 对 经 济 福利 、 国 内 生产 总 值 . 产 品 和 要 
素 价格 ,贸易 等 的 影响 。 模 型 涵盖 了 主要 
的 六 种 温室 气体 、 气 溶胶 以 及 其 他 空气 污 
染 物 ( 如 氮 氧 化 物 ,一氧化碳 等 ) 。 技 术 变 
化 在 该 模型 中 主要 表现 为 以 下 三 个 方面 : 
外 生 的 劳动 力 和 自然 资源 的 供应 增长 率 、 
外 生 的 自发 能 源 效率 改进 率 和 备 选 技术 
(进入 时 间 取 决 于 存量 技术 的 成 本 比较 ) 。 

GEEM 模型 全 称 “一 般 均 衡 环境 模型 
( General Equilibrium Environmental Model)” 。 
一 个 递 推动 态 的 一 般 均衡 模型 。 包 括 12 
个 区 域 和 11 个 生产 部 门 ,在 生产 函数 的 分 
级 嵌 套 中 将 资本 要 素 和 能 源 要 素 放 在 同 
一 层次 ,清晰 地 表达 了 资本 和 能 源 要 素 间 


的 短期 互补 ,长 期 蔡 代 的 关系 。 模 型 通过 
一 个 转换 矩阵 把 可 计算 一 般 均 衡 模型 中 
居民 对 产品 的 需求 转化 为 居民 对 能 源 的 
需求 ,将 碳 排放 与 消费 的 函数 关系 清晰 地 
表达 出 来 。 

GEM- E3 模型 全称“ 用 于 能 源 -经 
济 - 环 境 系统 的 一 般 均衡 模型 ( General 
Equilibrium Model for Energy-Economy- 
Environment) ”。 一 个 以 可 计算 一 般 均衡 
模型 为 核心 的 动态 、. 递 归 、 模 块 化 的 能 源 
经 济 模型 。 欧 盟 几 个 主要 研究 机 构 于 20 
世纪 90 年 代 合作 开发 此 模型 , 旨 在 研究 世 
界 区 域 或 欧盟 国家 的 经 济 、 能 源 和 环境 三 
者 之 间 的 内 在 关联 ,最 初 主要 应 用 于 经 
济 -能 源 -环境 的 政策 规划 方面 的 研究 。 
后 不 断 完善 和 更 新 ,可 用 于 研究 能 源 改革 
和 投资 对 欧洲 可 持续 发 展 的 政策 影响 ,能 
源 和 环境 方面 的 改革 和 政策 规划 对 欧洲 
实现 可 持续 发 展 的 作用 ,以 及 气候 变化 对 
能 源 \ 经 济 \ 环 境 的 影响 等 。 

SGM 模型 全称 “第 二 代 模 型 ( Second 
Generation Model)”。 由 美国 太平 洋 西北 
国家 实验 室 开发 的 用 于 研究 人 为 经 济 活 
动 引起 的 温室 气体 排放 的 模型 。 以 “第 二 
代 " 命 名 , 意 在 有 别 于 以 往 开 发 的 温室 气 
体 排放 模型 ,以 全 面 、 系 统 、 综 合 为 目标 ， 
考虑 全 部 经 济 部 门 的 活动 ,建立 起 各 部 门 
间 的 相互 影响 和 联系 ,体现 技术 进步 对 经 
济 发 展 的 影响 ,在 全 球 范围 研究 所 有 重要 
温室 气体 的 总 排放 问题 。 该 模型 可 预测 
多 种 情景 设 定 下 由 人 类 经 济 活动 引起 的 
温室 气体 排放 ,并 进行 相应 的 政策 分 析 。 

工程 技术 模型 一 类 自 下 而 上 模型 。 
长 于 对 能 源 系统 进行 模拟 和 仿真 。 因 收 
集 所 有 能 源 技 术 数 据 非常 困难 , 故 通常 用 
关键 技术 来 代替 其 他 技术 的 作用 。 建 模 
的 关键 是 技术 选择 的 成 本 分 析 ,并 充分 考 
虑 能 源 部 门 与 其 他 部 门 的 关系 。 

综合 能 源 系 统 仿真 模型 ”一 类 自 下 向 
上 模型 。 对 能 源 供应 和 需求 技术 进行 详 
细 的 描述 ,需求 和 技术 的 发 展 则 作为 模型 
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外 生 的 情景 假设 ,情景 假设 通常 基于 技术 
模型 和 计量 经 济 预 测 做 出 。 比 较 适 合 于 
中 短期 研究 ,丰富 的 技术 信息 有 助 于 解释 
大 部 分 的 能 源 需 求 。 

动态 能 源 优化 模型 ” 亦 称 “部 分 均衡 模 
型 "。 一 类 能 源 部 门 模型 。 以 技术 为 导 
向 , 令 包 括 所 有 终端 使 用 部 门 在 内 的 能 源 
系统 的 总 成 本 在 40 ~ 50 年 的 时 间 段 内 达 
到 最 小 化 ,并 计算 出 能 源 市 场 的 部 分 均 
衡 。 适 用 于 评估 温室 气体 减 排 潜力 和 成 
本 的 动态 性 。 

LEAP 模型 全称“ 长 期 能 源 替代 规划 
系统 ( Long-range Energy Altematives 
Planning System ) 模型 ”。 一 个 能 源 计 量 经 
济 模型 。 由 瑞典 斯 德 哥 尔 摩 环境 研究 所 
及 美国 波士顿 特 勒 斯 (Tellus) 研究 所 共同 
开发 。 通 过 数学 模型 来 预测 各 部 门 的 能 
源 需 求 .消费 及 环境 影响 ,并 对 各 种 能 源 
方案 进行 详细 的 经 济 效益 分 析 , 实 现 了 对 
能 源 消费 系统 的 仿真 。 该 模型 专 为 能 源 
规划 ,尤其 是 长 期 能 源 规划 而 设计 。 其 数 
据 输入 透明 ,而 且 比 较 灵活 。 模 型 要 求 收 
集 各 种 技术 统计 数据 、 财 务 统计 数据 和 相 
应 的 环境 排放 统计 数据 ,经 过 模型 计算 可 
得 到 不 同 开发 情景 下 的 总 成 本 ,以 及 对 应 
的 环境 收益 。 该 模型 有 较为 详细 的 环境 
数据 库 , 统 计 了 各 个 国家 不 同 技术 种 类 的 
排放 指标 ,从 而 方便 了 模型 应 用 。 

ENPEP/BALANCE 模型 全称 “能 源 
与 动力 评价 程序 /平衡 (Energy and Power 
Evaluation Program/BALANCE ) 模型 "。 
一 个 广泛 应 用 的 能 源 系统 分 析 工具 。 由 
美国 阿 贡 国家 实验 室 开 发 ,后 移交 给 国际 
原子 能 机 构 , 供 其 向 成 员 国 推广 。 能 源 与 
动力 评价 程序 ( ENPEP) 载 有 一 套 供 一 体 
化 能 源 /电力 系统 规划 和 环境 负担 量化 用 
的 分 析 工 具 。 平衡 ( BALANCE) 是 其 中 的 
一 个 模块 ,被 用 于 跟踪 能 量 在 从 能 源 提 
取 , 经 加 工 转换 ,到 满足 能 源 需求 (例如 供 
热 \ 运 输 、 电 器 ) 等 整个 能 源 系统 中 的 流动 
情况 ,采用 市 场 模拟 方法 ,预计 未 来 的 能 


源 供需 平衡 。 分 析 结 果 传 至 能 源 与 动力 
评价 程序 的 其 他 模块 ,以 计算 与 不 同 能 源 
领域 发 展 情景 有 关 的 环境 负担 ( 如 空气 污 
染 、 固 体 废物 的 产生 、 土 地 使 用 、 水 污 
染 等 ) 。 

EFOM 模型 全 称 “ 能 流 优化 模型 
(Energy Flow Optimization Model)”。 由 
欧盟 开发 的 能 源 供应 系统 优化 模型 。 是 
一 个 包含 了 多 部 门 能 源 网 络 的 线性 规划 
模型 ,用 于 分 析 满 足 给 定 需求 下 的 投资 和 
供给 政策 。 可 以 是 单 国 模型 ,也 可 扩展 成 
多 国 模型 ,还 可 被 修改 以 满足 更 具体 的 需 
求 。 如 修改 成 EFOM - ENV 模型 ,在 传统 
的 能 源 部 门 之 前 耦合 了 环境 部 门 ,描述 了 
能 源 环境 部 门 间 的 互动 ,可 用 于 分 析 二 氧 
化 碳 减 排 政策 潜力 等 问题 。 

MARKAL 模型 ”全称 “市 场 配置 模型 
(Market Allocation Model)”。 一 个 基于 单 
目标 线性 规划 的 能 源 系统 分 析 模 型 。 由 
国际 能 源 署 下 的 一 个 多 国 合作 项 目 “ 能 源 
技术 系统 分 析 项 目 开 发 。 常 用 来 对 未 来 
40 ~50 年 内 的 国家 、 区 域 .省 级 和 社区 层 
面 的 能 源 系 统 变 动 进 行 分 析 , 已 在 37 个 国 
家 ,70 余 家 研究 机 构成 功 应 用 。 典 型 的 
MARKAL 模型 通常 包含 4000 至 6 000 个 
变量 及 数量 相当 的 方程 式 ;模型 的 基本 模 
块 是 典型 的 能 源 和 二 氧化 碳 控 制 技术 ,每 
项 技术 通过 一 系列 性 能 和 成 本 指标 定量 
表示 。 能 源 的 供给 和 需求 侧 在 此 模型 中 
得 以 整合 并 互动 。 模 型 不 要 求 预先 对 各 
种 温室 气体 减 排 措施 进行 排序 ,可 自发 选 
择 偏好 的 技术 并 对 技术 进行 排序 。 

TIMES 模型 全称 “MARKAL - EFOM 
系统 综合 模型 ( The Integrated MARKAL - 
EFOM System)”。 整 合 MARKAL 模型 和 
EFOM 模型 而 开发 的 一 个 自 下 而 上 能 源 优 
化 模型 。 模 型 开发 始 于 1999 年 ,并 于 
2007 年 6 月 首次 公开 发 布 。 本 质 上 仍 遵 
循 自 下 而 上 的 能 源 优化 模型 框架 ,但 将 分 
析 范 围 从 单个 地 区 扩展 到 全 球 , 设 计 出 一 
个 多 区 域 的 分 析 框架 ,更 适 于 全 球 和 多 国 
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政策 问题 的 分 析 。 模 型 允许 淘汰 过 期 技 
术 , 能 够 区 分 技术 服务 周期 和 技术 经 济 周 
期 ,使 技术 在 参考 能 源 系统 中 的 表达 更 灵 
活 简便 。 可 以 两 种 方式 运行 : 一 是 以 传统 
的 MARKAL 模型 方式 运行 , 仍 以 简单 的 
成 本 最 小 的 目标 函数 来 求 技术 最 优 解 ;二 
是 将 EFOM 模型 中 建立 的 流量 变量 纳 和 人 
考虑 ,目标 函数 转化 成 折 现 后 的 成 本 与 收 
益 之 差 的 最 小 化 。 该 模型 仍 是 一 个 局 部 
均衡 框架 ,以 最 大 化 消费 者 剩余 为 目标 。 
模型 已 将 能 源 消费 者 对 价格 的 反馈 机 制 
纳入 分 析 框 架 , 且 能 源 需求 是 内 生得 到 
的 ,但 其 他 经 济 行为 ,如 资本 形成 和 劳动 
力 市 场 等 ,并 未 纳入 框架 , 故 仍 属 自 下 而 
上 的 能 源 技术 模型 。 

MESSAGE 模型 ”全称 “替代 能 源 供给 
系统 和 环境 影响 模型 ( Model for Energy 
Supply System Alternatives and their 
General Environmental Impact)”。 一 个 中 
长 期 动态 线性 规划 能 源 技术 模型 。 由 国 
际 应 用 系统 分 析 研 究 所 研究 开发 , 以 寻求 
不 同 约束 下 的 能 源 系统 的 成 本 最 小 化 为 
其 目标 函数 。 适 用 于 中 长 期 能 源 规划 和 
能 源 政策 及 情景 分 析 。 通 过 模型 运行 ,可 
得 到 成 本 最 小 的 满足 特定 终端 服务 需求 
的 资源 技术 。 模 型 已 将 内 生 技术 学 习 纳 
人 分 析 框架 中 ,技术 投资 成 本 随 着 累积 技 
术 经 验 的 增加 而 下 降 。 

AIM/Enduse 模型 ”全 称 “ 亚 太 地 区 综 
合 评价 模型 /终端 技术 模型 ( Asia-Pacific 
Integrated Model/Enduse Model)”。 一 个 
包含 400 多 种 技术 的 较为 复杂 的 能 源 技术 
评价 模型 。 由 日 本 国立 环境 研究 所 开发 
而 成 。 属 动态 能 源 优化 模型 ,以 模型 能 源 
系统 的 成 本 最 小 化 为 目标 函数 。 该 模型 
中 ,终端 能 源 部 门 包括 农业 、 工 业 、 交 通 、 
商业 和 服务 业 部 门 等 ,每 个 部 门 还 包括 若 
干 子 部 门 ;能 源 供给 部 门 包括 电力 ,炼油 、 
炼焦 ,热力 等 。 终端 能 源 部 门 和 能 源 供给 
部 门 一 共 包括 400 多 项 技术 ,其 中 既 有 当 
前 技术 ,也 有 未 来 可 能 使 用 的 技术 。 能 源 


服务 需求 是 模型 重要 的 驱动 因子 ,为 满足 
这 些 需 求 , 需 做 相应 的 技术 选择 ,继而 根 
据 这些 技 术 的 性 能 和 能 源 排放 特征 ,估算 
出 相应 的 能 源 使 用 和 温室 气体 排放 量 。 

POLES 模型 全 称 “长 期 能 源 系 统 前 
景 展望 ( Prospective Outlook on Long-term 
Energy Systems) 模 型 "。 一 个 基于 能 源 供 
求 的 动态 优化 模型 。 欧 盟 20 世纪 90 年 代 
开发 。 是 由 多 个 相互 连接 的 子 模块 构成 
的 多 层 肉 套 的 能 源 经 济 模型 ,描述 了 全 球 
不 同 地 区 能 源 需 求 . 供 应 和 价格 的 协调 发 
展 。 其 主要 特点 是 对 油气 资源 发 现 和 开 
发 过 程 的 仿真 。 

WEM 模型 全称“ 世界 能 源 模型 
(World Energy Model)”。 自 1993 年 以 来 
国际 能 源 署 对 中 长 期 能 源 需 求 进 行 预测 
的 主要 工具 之 一 。 是 一 个 反映 能 源 市 场 
功能 的 大 规模 数学 模型 ,可 在 不 同情 景 下 
逐 部 门 . 逐 地 区 进行 能 源 预测 。 经 多 年 发 
展 , 现 包含 6 个 主要 模块 : 终端 能 源 需求 
(覆盖 居民 、 服 务农 业 ` 工 业 、 交 通 运输 和 
非 能 源 使 用 ) ,电力 和 热力 ,炼油 /石化 产 
品 和 其 他 转换 部 门 ,化 石 燃 料 供应 ,二 氧 
化 碳 排放 ,以 及 投资 。 

NEMS 模型 ”全称 “美国 国家 能 源 建 模 
系统 (National Energy Modeling System) ”。 
一 个 基于 线性 规划 的 能 源 经 济 区 域 模型 。 
美国 能 源 信息 署 1993 年 开发 ,由 在 通过 模 
拟 美 国 能 源 市 场 ,来 分 析 能 源 、 经 济 、 环 
境 、 安 全 因素 对 美国 的 影响 。 其 中 所 有 的 
规划 都 基于 不 同 的 能 源 政策 和 对 能 源 市 
场 不 同 的 假设 。 模 型 反映 了 能 源 生产 、 进 
口 转 化、 消费 和 能 源 价格 之 间 的 内 在 联 
系 ,同时 考虑 了 对 宏观 经 济 和 人 金融 因素 的 
假设 .世界 能 源 市 场 .资源 的 有 效 性 和 成 
本 技术 选 择 的 标准 和 成 本 、 能 源 技术 的 
特征 以 及 人 口 等 因素 的 影响 。 模 型 由 4 个 
供应 模块 ,2 个 转化 模块 ,4 个 最 终 需 求 模 
块 ,1 个 宏观 经 济 模块 ,1 个 世界 能 源 市 场 
模块 和 1 个 集成 模块 组 成 。 其 中 , 既 有 自 
上 而 下 的 宏观 经 济 模块 ,又 有 自 下 而 上 的 
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能 源 供应 、 需 求 各 模块 ,而 集成 模块 则 主要 
负责 各 模块 之 间 的 供需 平衡 和 数据 传递 。 

GCAM 模型 全称“ 全 球 变化 评估 模型 
(Global Change Assessment Model) ”。 一 
个 全 球 气候 变化 的 综合 评估 模型 。 由 美 
国 太平 洋 西北 国家 实验 室 与 马里 兰 大 学 
联合 成 立 的 全 球 变化 研究 所 开发 ,为 政府 
间 气 候 变 化 专门 委员 会 《排放 情景 特别 报 
告 ) 所 采纳 的 综合 模型 之 一 。 包 括 能 源 、 
农业 和 土地 利用 、 区 域 气 候 、 全 球 气候 4 
个 子 模型 。 其 初始 开发 语言 为 Fortran, 目 
前 的 版 本 则 是 基于 C + + 语言 开发 的 。 模 
型 分 为 14 个 区 域 , 基 年 为 1990 年 ,时 间 步 
长 为 15 年 ,时 间 跨 度 至 2095 年 ,涵盖 了 主 
要 的 10 余 种 温室 气体 。 

IMAGE 模型 全 称 * 温 室 效 应 综合 评 
估 模 型 (Integrated Model to Assess the 
Greenhouse Effect) " 。 一 个 全 球 气候 变化 
的 综合 评估 模型 。 由 荷兰 环境 评估 署 于 
20 世纪 80 年 代 开始 开发 ,为 政府 间 气 候 
变化 专门 委员 会 《排放 情景 报告 所 采纳 
的 综合 模型 之 一 。 包 括 能 源 工业 系统 、 陆 
地 环境 系统 、 大 气 海洋 系统 等 3 个 模块 。 
其 中 ,能 源 相关 的 温室 气体 排放 情景 是 基 
于 目标 映像 地 区 能 源 模拟 模型 ( Targets 
Image Energy Regional Model 一 TIMER) 
计算 得 到 的 。IMAGE 模型 考虑 了 技术 变 
化 和 能 源 价格 变动 对 能 源 强度 、 燃 料 结构 
和 非 矿物 燃料 渗透 率 的 影响 ,并 通过 自发 
能 源 效率 改进 和 价格 引致 的 能 效 提高 来 
描述 技术 变化 。 

MERGE 模型 全称“ 区域 与 全 球 温室 
气体 减 排 政 策 评估 模型 (Model for 
Evaluating the Regional and Global Effects 
of GHG Reduction Policies)”。 在 ETA 一 
MACRO 模型 (参见 313 页 “ETA 模型 ") 
的 基础 上 扩展 而 成 的 一 个 多 区 域 全球 模 
型 。 包 括 自 下 而 上 的 能 源 系 统 模块 ,宏观 
经 济 模块 .气候 浓度 模块 和 气候 损害 评估 
模块 等 4 个 子 模块 。 模 型 基 年 为 2000 年 ， 
时 间 步 长 为 10 年 ,时 间 跨 度 至 2200 年 。 


情景 分 析 ” 当 未 来 存在 多 变量 间 复 杂 
关系 和 决策 的 不 确定 性 时 常用 的 一 种 研 
究 和 分 析 框 架 。 并 非 预测 ,而 是 基于 特定 
假设 的 演绎 ,是 对 未 来 的 想象 。 研 究 温室 
气体 排放 问题 时 ,常用 该 方法 。 因 为 未 来 
温室 气体 排放 情况 是 能 源 -环境 -经 济 - 气 
候 复杂 系统 变动 的 产物 ,取决 于 人 口 、 经 
济 、 环 境 、 技 术 等 多 个 因素 的 相互 作用 ,无 
法 简单 预测 。 设 定 温室 气体 排放 情景 ,可 
为 未 来 温室 气体 在 大 气 中 的 可 能 浓度 趋 
势 提供 一 个 基础 数据 ,以 进一步 分 析 可 能 
出 现 的 温度 上 升 ,同时 还 可 为 决策 过 程 和 
谈判 过 程 提供 一 定 的 依据 。 

参考 能 源 系统 一 种 进行 能 源 分 析 和 
决策 的 图 形 工具 。1971 年 由 美国 布鲁克 
海 文 国家 实验 室 为 美国 能 源 部 编制 。 利 
用 网 络 流向 图 , 即 以 路 径 、 节 点 、 箭 头 、 文 
字 和 数据 等 ,表示 某 个 地 区 行业 和 企业 
在 统计 报告 期 内 能 源 需 求 、 转 化 和 消费 等 
活动 的 全 过 程 。 在 一 个 完整 的 参考 能 源 
系统 中 ,各 种 能 源 包括 下 列 活动 : (1) 开 
采 ;(2) 加 工 /转换 ; (3) 一 次 能 源 输送 ; 
(4) 集中 转换 (如 发 电 );(5) 二 次 能 源 的 
输送 与 储存 ;(6) 分 散 的 转换 ; (7) 终端 
利用 。 

能 源 效率 改进 率 ”能 源 系统 模型 中 常 
用 的 一 个 外 生变 量 。 反 映 了 所 有 非 价格 
因素 引起 的 技术 变化 : 既 可 以 表示 一 般 性 
的 技术 变化 ,如 因 经 济 结构 变化 导致 的 总 
经 济 产 出 中 能 源 投入 的 变化 ;也 可 以 表示 
特定 部 门 的 技术 变化 ,如 高 耗 能 部 门 单位 
产 出 的 能 源 投入 变化 。 取 值 一 般 基 于 对 
历史 数据 的 计量 经 济 计算 或 基于 专家 的 
主观 判断 。 使 用 此 变量 建 模 , 简单 易 行 ， 
且 能 在 一 定 程度 上 反映 技术 变化 对 经 济 
增长 的 意义 。 通 过 对 此 变量 设 定 不 同 取 
值 , 建 模 者 也 可 对 模型 进行 灵敏 度 分 析 ， 
从 而 提高 了 模型 的 可 靠 性 。 

备 选 技术 能 源 系统 模型 中 常用 的 一 
个 外 生变 量 。 指 当前 已 发 展 出 来 ,但 因应 
用 成 本 高 昂 等 原因 尚未 商业 化 的 技术 。 
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通过 一 定 的 价格 机 制 ,可 以 在 未 来 某 个 时 
间 点 将 此 类 技术 纳入 模型 。 如 假设 备 选 
技术 随 其 发 展 成 熟 而 自发 降低 成 本 ,或 假 
设 传统 技术 的 成 本 由 于 政策 措施 的 影响 
而 大 幅 上 升 , 备 选 技术 因而 获得 价格 竞争 
力 。 备 选 技术 模型 一 般 被 视 为 准 内 生 技 
术 变化 模型 , 因 备 选 技术 的 市 场 渗透 受制 
于 模型 中 的 一 些 内 生变 量 。 但 备 选 技术 
的 关键 参数 ,如 成 本 下 降 率 仍然 依赖 于 主 
观 判断 , 故 这 类 模型 对 技术 变化 的 模拟 方 
式 本 质 上 仍 属 外 生 范畴 。 

技术 快照 ”在 自 下 而 上 模型 和 部 分 混 
合 模型 中 , 备 选 技术 的 一 种 表现 方式 。 即 
对 未 来 潜在 的 技术 选择 做 出 详细 描述 ,是 
能 源 技术 模型 常用 的 技术 变化 表达 方式 ， 
部 分 混合 模型 也 采用 了 技术 快照 的 处 理 
方法 。 

技术 跃 变 效应 备 选 技术 模型 的 一 个 
隐 含 假设 。 在 新 技术 的 扩散 过 程 中 ,市 场 
中 新 旧 技 术 有 一 段 较 长 的 共存 时 期 ,假定 
当 技 术 成 本 达 临 界 点 时 , 由 于 成 本 最 小 化 
的 目标 函数 的 影响 ,新 技术 将 迅速 占领 市 
场 ,取得 很 大 市 场 份额 。 

学 习 效应 ” 亦 称 “ 干 中 学 效应 ”。 从 累 
积 生产 中 通过 学 习 而 获得 的 降低 平均 生 
产 成 本 的 效应 。 如 生产 工人 因 不 断 生 产 
同一 种 产品 而 提高 劳动 技能 从 而 提高 劳 
动 生产 率 ,又 如 生产 管理 者 从 累积 生产 中 
提高 管理 效率 。 

干 中 学 效应 ” 即 “ 学 习 效应 ”。 

内 生 技术 变化 ”作为 内 生变 量 纳入 模 
型 中 的 技术 变化 因素 。 其 理论 基础 是 经 
济 学 中 的 新 增长 理论 (或 称 内 生 增 长 理 
论 ) 。 具 体 处 理 方式 主要 是 将 研发 投资 和 
技术 学 习 等 作为 内 生变 量 ;但 此 时 仍 依赖 
于 一 些 来 自 实证 研究 的 关键 外 生 假 设 ,如 
研发 投资 比例 和 技术 学 习 率 等 。 技 术 变 
化 内 生化 后 ,将 对 模型 的 输出 结果 造成 显 
著 影响 。 此 方法 已 在 能 源 、 气 候 模型 中 得 
到 广泛 应 用 ,用 于 分 析 减 排 成 本 、 减 排 路 
径 \ 滋 出 效应 等 。 如 在 温室 气体 建 模 时 ， 


采用 此 法 可 使 模型 更 贴近 现实 ,利于 分 析 
技术 进步 对 减 排 目 标 和 减 排 成 本 的 影响 ， 
以 做 出 更 好 的 政策 安排 ,使 模型 具有 更 明 
确 的 政策 含义 。 

边际 减 排 成 本 曲线 温室 气体 减 排 问 
题 的 一 种 理论 分 析 工 具 。 反 映 了 增加 单 
位 减 排 量 所 需 的 成 本 随 总 减 排 量 变化 的 
情况 。 通 常情 况 下 ,覆盖 包括 电力 工业 、 
建筑 ,交通 .农业 和 林业 等 在 内 的 ,具有 减 
排 机 会 的 多 个 经 济 部 门 。 这 一 工具 有 助 
于 理解 排放 交易 ,估算 碳 配 额 价格 ,确定 
优先 投资 项 目 ,以 及 制定 政策 。 

环境 税 亦 称 “ 绿 税 "“ 生 态 税 ”。 对 开 
发 资源 和 污染 环境 行为 征收 的 税种 总 称 。 
包括 能 源 税 \ 运 输 税 \ 污 染 税 和 资源 税 等 。 
通过 增加 纳税 人 的 外 部 成 本 ,筹集 环境 保 
护 资金 ,达到 保护 自然 资源 和 生态 环境 的 
目的 。 

消费 税 ”国家 对 消费 品 征收 的 税 。 广 
义 指 以 消费 品 为 课 税 对 象 的 各 种 税收 ; 狭 
义 指 课 征 于 某 些 特定 消费 品 的 税 。 我 国 
1994 年 1 月 施行 的 《中 华人 民 共 和 国 消费 
税 暂行 条 例 》 规 定 : 其 纳税 人 为 在 我 国境 
内 生产 、 委 托 加 工 和 进口 本 条 例 规定 的 应 
税 消费 品 的 单位 和 个 人 ;应 纳税 额 计算 采 
用 按 销 售 额 的 从 价 定 率 和 按 销售 数量 的 
从 量 定额 两 种 办 法 ;税目 有 烟 、 酒 及 酒精 
等 11 个 。2006 年 将 税目 调整 为 17 个 。 

污染 税 ” 亦 称 " 排 污 税 ” “排污 费 " 。 环 
境 税 的 一 种 。 根 据 所 排放 污染 物种 类 和 
数量 对 污染 者 征收 的 税种 。 以 外 部 性 理 
论 为 基础 , 旨 在 通过 向 具有 负 外 部 性 的 排 
污 行为 征 税 ,实现 外 部 性 内 部 化 ,刺激 排 
污 者 减少 污染 ,以 实现 污染 控制 目标 。 

资源 税 ”对 因 自 然 资 源 开发 条 件 的 不 
同 而 形成 的 级 差 收入 所 征收 的 税 。1993 
年 颁布 的 (中 华人 民 共和 国资 源 税 暂行 条 
例 ) 规 定 ,在 中 国境 内 开采 原油 .天然 气 、 
煤炭 、 黑 色 矿 原矿 有色 人 金属 矿 原矿 、 其 他 
非 金属 矿 原矿 和 盐 等 七 类 资源 的 单位 和 
个 人 , 均 应 交纳 此 税 ,并 有 减免 税 规定 。 
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矿产 资源 补偿 费 国家 作为 矿产 资源 
的 所 有 者 ,依法 向 境内 开采 矿产 资源 的 单 
位 和 个 人 征收 的 费用 。 计 算 公 式 为 : 资源 
补偿 费 = 产 品 销售 收入 x 补偿 费 率 x 回 
采 率 系数 。 其 中 ,回采 率 系数 = 核定 开采 
回采 率 /实际 开采 回采 率 。 

矿区 使 用 费 矿产 资源 的 所 有 者 (通常 
为 政府 ) 把 矿产 资源 出 租 给 他 人 使 用 而 获 
的 一 种 权益 所 得 。 由 于 各 国 的 经 济 政策 、 
资源 条 件 和 石油 合同 条 款 不 同 ,矿区 使 用 
费 的 征收 方法 和 费 率 也 有 所 不 同 。 其 中 ， 
费 率 体制 主要 包括 : 单一 固定 费 率 制 、 随 
产量 同步 增长 的 累进 费 率 制 \ 以 自然 和 地 
理 条 件 为 基准 的 费 率 制 、 按 原油 品质 及 油 
价 变动 的 费 率 制 、 根 据 收 入 与 投资 的 比值 
进行 滑动 的 费 率 制 \ 以 矿区 使 用 程度 为 基 
准 的 费 率 制 等 。 

探矿 权 使 用 费 国家 将 探矿 权 出 让 给 
探矿 权 人 , 按 规定 向 探矿 权 人 收取 的 费 
用 。 按 年 度 , 按 面积 收取 。 

采矿 权 使 用 费 国家 将 采矿 权 出 让 给 
采矿 权 人 , 按 规定 向 采矿 权 人 收取 的 费 
用 。 按 年 度 \ 按 面积 收取 。 

燃油 税 ”政府 在 零售 环节 对 汽车 主 购 
买 汽油 .柴油 征收 的 一 种 专项 税 。 按 照 从 
价 法 计 征 。 所 获 收入 可 用 于 替代 养路 费 、 
公路 客 货运 管理 费 等 ,体现 了 “ 费 改 税 "的 
重要 改革 思路 。 

税收 优惠 国家 为 了 刺激 某 种 经 济 行 
为 而 采用 的 一 种 经 济 激励 手段 。 在 能 源 
部 门 ,主要 用 于 促进 能 源 效率 的 提高 清 
洁 能 源 的 研发 应 用 和 能 源 技术 的 出 口 ,以 
及 支持 农村 能 源 建设 和 扶持 国有 能 源 企 
业 等 。 优 惠 形式 包括 对 设备 投资 和 用 户 
购买 产品 给 予 税额 减免 (从 应 纳税 额 中 扣 
除 一 定金 额 ) 和 税额 扣 减 ( 从 应 纳税 收入 
中 扣除 一 定金 额 ) 。 如 《节能 节 水 专用 设 
备 企业 所 得 税 优惠 目录 》《 环 境 保护 专用 
设备 企业 所 得 税 优惠 目录 》 等 ,都 规定 对 
购买 环保 设备 的 企业 给 予 税收 优惠 。 

税收 减免 税收 优惠 政策 的 重要 形式 


之 一 。 对 纳税 人 应 纳税 额 中 减 征 一 部 分 
税 款 或 全 部 免 征 ,以 鼓励 纳税 人 的 某 些 行 
为 。 在 能 源 部 门 ,主要 用 于 鼓励 企业 购买 
节能 减 排 设 备 和 扶持 环保 企业 发 展 。 按 
减免 的 期 限 ,分 长 期 减免 .定期 减免 和 一 
次 性 减免 。 其 中 : 定期 减免 期 满 后 要 恢复 
征 税 ;一 次 性 减免 亦 称 “临时 减免 ,是 纳 
税 人 临时 报请 获得 的 减免 。 

优惠 贷款 为 特定 目的 而 提供 的 ,在 利 
率 \ 期 限 、 条 件 方面 较 一 般 商 业 性 贷款 优 
惠 的 贷款 。 此 种 贷款 在 西方 国家 中 多 为 
大 银行 对 资本 雄厚 信用度 较 高 和 有 偿还 
保证 的 大 公司 发 放 的 贷款 ,在 中 国 则 多 为 
政策 性 贷款 。 国 际 上 的 优惠 贷款 主要 由 
发 达 国 家 的 政府 和 国际 金融 机 构 对 发 展 
中 国家 提供 。 在 能 源 领域 ,购买 符合 规定 
的 节能 环保 设备 可 以 从 政府 指定 的 银行 
取得 优惠 贷款 ,这 种 贷款 由 于 政府 贴息 以 
及 通过 专项 基金 提供 担保 ,所 以 利率 比 商 
业 银 行 低 。 

节能 环保 类 基金 ”专门 用 于 节能 环保 
目的 并 进行 独立 核算 的 资金 。 包 括 公 益 
基金 ,节能 基金 和 创新 基金 。 公 益 基金 是 
在 不 能 完全 依靠 市 场 竞争 的 领域 提供 公 
共 服 务 、 维 护 公共 利益 的 一 种 基金 ,如 用 
于 资助 节能 和 可 再 生 能 源 技术 研发 ,帮助 
低 收 入 家 庭 进 行 节能 投资 。 节 能 基金 通 
常 是 政府 建立 的 一 种 循环 基金 ,具有 长 
期 、 稳 定 的 资金 渠道 。 创 新 基金 则 指 通过 
参股 能 源 服务 公司 进行 节能 投资 ,使 用 担 
保 基 金 、 周 转 基 金 和 风险 基金 提供 节能 贷 
款 和 贷款 担保 。 

能 源 补 贴 为 促进 符合 公众 利益 的 能 
源 技术 的 开发 和 推广 ,政府 对 能 源 生产 者 
和 消费 者 给 予 的 一 定形 式 的 资金 扶持 。 
方式 包括 直接 补贴 预算 外 支出 、 收 入 损 
失 以 及 隐 性 补贴 。 能 够 弥补 由 于 能 源 外 
部 性 导致 的 市 场 失灵 ,在 国际 竞争 中 保护 
国内 企业 ,避免 潜在 的 失业 ,减少 能 源 贫 
困 ,为 特定 的 社会 群体 提供 更 多 的 现代 能 
源 服务 。 目 前 化 石 能 源 补贴 占 总 能 源 补 
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贴 的 绝 大 部 分 ,但 对 化 石 能 源 的 补贴 , 通 
常会 导致 低 效 或 无 效 的 能 源 消费 ,造成 能 
源 消费 过 度 和 二 氧化 碳 等 污染 气体 排放 
增加 。 

能 源 价格 补贴 以 维持 能 源 产 品 的 一 
定价 格 水 平 为 目的 的 能 源 补 贴 。 其 实质 
是 对 生产 经 营 者 或 消费 者 的 经 济 利益 损 
失 所 作 的 补偿 。 主 要 在 两 种 情况 下 进行 : 
一 是 当 原油 、 原 煤 、 天 然 气 等 原料 进货 价 
格 提高 ,而 加 工 品 或 成 品 的 销售 价格 不 能 
相应 提高 时 ,为 保证 正常 的 生产 或 经 营 ， 
给 有 关 的 生产 或 经 营 单位 以 补贴 ;二 是 当 
因 能 源 产品 出 厂价 格 提高 而 导致 销售 价 
格 提高 时 ,为 保障 居民 正常 生活 ,给 能 源 
消费 者 以 补贴 。 

生产 者 补贴 当量 经 济 合 作 与 发 展 组 
织 ( Organization for Economic Cooperation 
and Development 一 OECD ) 规定 的 计算 其 
成 员 国 给 予 煤炭 工业 补贴 的 方法 。 根 据 欧 
盟 成 员 国内 硬 煤矿 价 得 到 一 个 加 权 平均 成 
本 ,以 其 作为 参考 价格 ,OECD 成 员 国内 超 
过 参考 价格 的 煤炭 成 本 将 获得 补贴 。 补 贴 
的 金额 相当 于 国内 煤炭 生产 、 销 售 和 贸易 
的 费用 与 世界 市 场 价格 之 间 的 差额 。 

能 源 价格 管制 ”政府 对 能 源 行业 垄断 
环节 的 产品 价格 进行 的 监督 和 管理 。 包 
括 对 能 源 价格 的 申报 审核 ,批准 ,执行 和 
调整 等 过 程 进 行 管制 。 既 可 直接 限定 价 
格 水 平价 格 的 浮动 幅度 、 差 价 率 、 利 润 率 
等 , 亦 可 通过 限 产 政策 、 重 要 能 源 产 品 的 
储备 和 投放 等 间接 手段 管制 价格 。 运 用 
得 当 ,可 保持 能 源 价格 稳定 ,保证 能 源 资 
源 的 有 效 配置 和 服务 的 公平 提供 ,防止 市 
场 剧烈 波动 ;但 若 运用 不 当 , 将 导致 能 源 
价格 持续 过 低 ,能 源 供应 进展 缓慢 ,能 源 
资源 浪费 。 

安全 规制 ”为 保障 能 源 生产 者 在 劳动 
过 程 中 的 安全 和 健康 ,在 法 律 技 术 、 组 织 
制度 和 教育 等 方面 制定 的 一 套 组 织 管理 
措施 。 包 括 建立 健全 安全 管理 机 构 ,执行 
安全 法 规 , 编 制 安全 措施 计划 ,落实 安全 


生产 责任 制 ,进行 安全 教育 培训 和 安全 检 
查 ,撰写 伤亡 事故 报告 等 。 

环保 规制 为 减少 人 类 活动 对 环境 的 
不 利 影响 ,协调 社会 经 济 发 展 同 环境 保护 
之 间 的 关系 ,而 由 政府 采取 的 一 系列 强制 
性 管理 控制 措施 。 既 包括 对 经 济 物品 生 
产 和 服务 提供 制定 的 标准 、 法 律 和 制度 ， 
也 包括 禁止 某 些 特定 行为 的 规定 。 通 过 
环保 规制 ,在 满足 人 们 的 物质 和 文化 生活 
需要 的 同时 ,防止 环境 污染 和 维护 生态 
平衡 。 

市 场 准 入 规制 ”由 政府 有 关 管 理 部 门 
制定 的 关于 经 营 者 进入 市 场 的 相关 法 律 
法 规 \ 政 策 措 施 、 制 度 规定 等 。 如 登记 审 
批 制度 \ 质 量 安全 制度 、 关 税 措施 、 非 关税 
措施 等 。 在 能 源 领域 ,通过 这 类 规制 ,可 
控制 能 源 企业 的 数量 和 质量 ,保证 资源 配 
置 的 高 效 和 市 场 的 适度 竞争 。 从 国际 层 
面 来 看 ,市 场 准 入 规制 就 成 为 保护 国内 市 
场 \ 抵 抗 外 来 竞争 的 基本 手段 。 

电力 市 场 规制 政府 对 电力 市 场 各 环 
节 经 济 主体 (特别 是 企业 ) 活动 的 干预 和 
干涉 。 电 力 产业 投资 巨大 ,投资 回报 周期 
长 ,历来 被 视 为 自然 垄断 产业 。 电 力 市 场 
应 当 放松 而 非 取消 规制 ,以 确定 一 种 新 的 
合理 的 规制 体系 ,构建 一 个 适度 竞争 的 电 
力 市 场 。 电 力 市 场 规制 涉及 电力 工业 的 
发 . 售 \ 输 、 配 电 等 多 个 环节 ,市 场 化 改革 
后 ,其 中 发 、 售 电 环 节 属 于 竞争 环节 , 输 、 
配 电 环 节 属 于 垄断 环节 。 对 垄断 环节 ,由 
政府 对 其 价格 、 服 务 质量 和 进入 进行 规 
制 ;对 竞争 环节 的 规制 ,主要 是 披露 市 场 
信息 ,促进 市 场 竞争 ,防止 市 场 力量 过 度 
集中 ,规避 市 场 风险 。 

天 然 气 市 场 规制 ”国家 对 天 然 气 生产 、 
加 工分 配 和 销售 等 各 环节 的 资源 配置 所 
做 的 规定 。 天 然 气 产业 整体 具有 竞争 性 ， 
部 分 环节 (如 运输 和 配送 环节 ) 具有 自然 
垄断 性 。 国 外 经 验 表明 ,政府 规制 对 促进 
天 然 气 行业 的 健康 发 展 起 重要 作用 。 规 
制 原则 包括 : 有 利于 保护 资源 \ 减 少 浪费 ; 
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注重 天 然 气 产业 链 的 上 下 游 协调 发 展 ; 保 
证 社会 公平 。 规 制 模式 包括 市 场 结构 与 进 
人 规制 、 价 格 规制 、 法 律 规制 \ 质 量规 制 
等 ,其 中 价格 规制 是 核心 。 

可 再 生 能 源 电力 配额 制 政府 对 电力 
供应 者 的 一 种 规制 。 要 求 电 力 供应 方 的 
可 再 生 能 源 发 电量 在 其 总 发 电量 中 达到 
一 定 的 比例 。 电 力 供应 方 可 通过 直接 利 
用 当地 可 再 生 能 源 发 电 实现 ,也 可 通过 绿 
色 证 书 交 易 形式 ,从 其 他 地 区 购买 可 再 生 
能 源 发 电量 来 实现 。 该 制度 旨 在 以 最 低 
的 成 本 开发 可 再 生 能 源 电力 ,摆脱 过 去 主 
要 依靠 政府 财政 支持 的 状态 ,为 推动 可 再 
生 能 源 大 规模 发 展 创造 条 件 。 中 国正 在 
制定 和 酝酿 实施 可 再 生 能 源 电力 配额 制 ， 
以 为 完成 能 源 结构 调整 目标 做 出 贡献 。 

绿色 证 书 交易 机 制 ”电力 市 场 中 ,允许 
标志 着 一 定 的 可 再 生 能 源 发 电量 的 绿色 
证 书 进行 交易 的 机 制 。 因 实施 可 再 生 能 
源 电力 配额 制 而 产生 。 通 过 购买 绿色 证 
书 ,电力 供应 商 可 完成 可 再 生 能 源 发 电 的 
配额 目标 。 

能 源 之 星 计划 一 项 主要 针对 消费 类 


电子 产品 的 能 源 节约 计划 。 最 初 由 美 
能 源 部 、 美 国 环保 局 、 制 造 商 ,地 方 电力 公 
司 以 及 零售 商 组 织 为 提高 产品 能 效 而 
同 推出 ,以 向 消费 者 推广 能 效 产品 , 帮助 
他 们 节省 开支 和 能 源 ,减少 与 能 源 消耗 有 
关 的 二 氧化 碳 排放 。 该 计划 为 自愿 参加 ， 
颁发 能 源 之 星 标识 的 产品 ,其 能 源 效率 应 
在 同类 产品 中 领先 25% 左右 。 该 计划 覆 
盖 的 产品 ,已 从 最 初 的 电脑 产品 扩展 到 制 
热 和 制冷 设备 、 照 明 产品 ,办 公设 备 等 各 
类 电器 ,并 通过 随后 推行 的 “能 源 之 星 建 
筑 物 计划 ”延伸 到 建筑 领域 。 欧 盟 及 加 拿 
大 、 澳 大 利 亚 \ 日 本 等 国 亦 参 与 了 该 计划 。 

节能 产品 惠 民工 程 中 国 的 一 项 由 在 
推进 节能 减 排 的 战略 。 由 国家 发 改 委 、 工 
信和 部 财政 部 联合 发 布 。 通 过 财政 补贴 方 
式 对 能 效 等 级 1 级 或 2 级 以 上 的 十 大 类 高 
效 节能 产品 进行 推广 应 用 。 由 中 央 政 府 
对 生产 高 效 节能 产品 的 企业 提供 补贴 , 补 
贴 标 准 根据 高 效 节能 产品 与 普通 产品 价 
差 ,同时 考虑 技术 进步 和 规模 效应 等 因素 
确定 。 企 业 按照 补贴 后 的 价格 销售 ,消费 
者 成 为 最 终 的 受益 人 。 
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能 源 无 油 化 ”减少 和 降低 能 源 供应 体 
系 中 石油 和 煤 等 一 次 能 源 比例 ,提高 可 再 
生 能 源 在 能 源 消耗 中 的 比例 。 瑞 典 是 
世界 上 石油 依赖 程度 最 低 的 国家 之 一 , 提 
出 至 2020 年 ,力争 成 为 一 个 “无 油 化 ” 
国家 。 

能 量 密度 “在 一 定 的 空间 或 质量 物质 
中 储存 能 量 的 大 小 。 如 电池 的 能 量 密度 
为 电池 的 平均 单位 体积 或 质量 所 释放 出 
的 电能 。 燃 料 的 能 量 密度 就 是 它 的 热 值 。 
高 能 量 密度 状态 指 物质 的 能 量 密度 超过 
107 焦 / 米 : 的 极端 物理 条 件 ,高 能 量 密度 
物理 是 内 涵 广阔 ,具有 重要 应 用 前 景 的 新 
学 科 领 域 。 

多 能 互补 ”一 种 能 源 配置 方案 。 按 昭 
不 同 资源 条 件 和 用 能 对 象 ,采取 多 种 能 源 
互相 补充 ,以 缓解 能 源 供需 矛盾 ,合理 保 
护 自然 资源 ,促进 生态 环境 良性 循环 。 

能 源 替换 周期 一 种 能 源 替换 已 在 成 
熟 应 用 的 主要 能 源 的 时 间 。 通 常 指 一 种 
能 源 比重 从 1% 增 长 到 50% 所 需 的 时 间 。 
较 小 的 地 区 或 国家 接替 时 间 一 般 较 短 。 

生命 周期 评价 ”对 产品 从 设计 、 生 产 、 
使 用 ,废弃 处 理 处 置 全 过 程 中 资源 和 能 源 
的 使 用 ,污染 物 排放 和 对 环境 的 影响 ,经 
济 和 环境 的 投入 产 出 效益 进行 的 分 析 和 
评估 。 由 于 对 产品 完整 的 生命 周期 的 评 
价 需 要 大 量 数据 ,目前 大 都 采用 简化 的 方 
法 进行 ,如 模糊 层次 分 析 法 等 。 

新 能 源 开发 利用 对 太阳 能 、 地 热能 、 
风能 、 水 能 ,核能 等 的 开发 与 利用 。 由 于 
能 源 供应 日 益 紧 张 ,对 新 能 源 的 开发 与 利 
用 日 益 迫 切 。 


可 再 生 能 源 中 长 期 发 展 规划 中 国 国 


家 发 展 和 改革 委员 会 于 2007 年 9 月 4 日 
发 布 的 发 展 规划 。 确 定 了 中 国 未 来 15 年 
的 可 再 生 能 源 的 发 展 政策 和 目标 。 

新 能 源 材 料 为 了 开发 新 能 源 而 发 展 
起 来 的 新 材料 。 主 要 包括 太阳 能 转换 材 
料 高温 结 构 陶瓷 材料 、 超 导 材料 、 非 品 态 
材料 、 储 氨 材 料 等 。 


太阳 能 


太阳 太阳系 的 中 心 天 体 。 距 离 地 球 
最 近 的 一 颗 恒星 。 地 球 绕 它 公 转 。 与 地 
球 的 平均 距离 14 959.787 万 千 米 ,直径 139 
万 千 米 ,为 地 球 日 
的 109 倍 , 体积 
为 地 球 的 130 万 
倍 ,质量 为 地 球 
的 33 万 倍 ,平均 
密度 1. 41 克 / 厘 
米 ?。 太 阳 是 一 
个 炽热 的 气体 
球 , 表面 温度 
5777 开 , 愈 向 内 
部 温度 愈 高 ,中 
心 1.57 x 107 开 。 
由 氢 核 聚变 成 氨 
核 的 热 核反应 产 
生 巨 大 的 能 量 ， 
以 辐射 的 方式 ， 
由 内 部 转移 到 表面 , 而 发 射 到 宇宙 空间 。 
肉眼 看 到 的 表面 层 称 为 “ 光 球 ” , 光 球 上 面 
是 “ 色 球 ” ,最 外 层 称 为 “日 园 " ,在 色 球 与 
日 时 间 还 有 一 个 “ 色 球 日 园 过 渡 区 ” ,这 几 
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层 (区 ) 组 成 太阳 的 大 气 。 太 阳 也 在 自转 ， 
其 周期 在 日 面 赤道 带 约 25 天 ,两 极 区 约 
35 天 。 太 阳 和 地 球 几乎 由 同样 的 化 学 元 
素 组 成 ,但 比例 有 差异 。 太 阳 上 最 丰富 的 
元 素 是 氧 , 其 次 是 氮 , 还 有 碳 、 氮 、 氧 和 各 
种 金属 。 总 体 说 ,太阳 是 稳定 的 ,但 其 大 
气 层 却 处 于 局 部 激烈 运动 中 。 最 明显 的 
是 太阳 活动 区 中 黑子 群 的 出 没 . 各 类 日 班 
的 发 生日 园 物 质 抛射 和 初 斑 的 出 现 等 。 

太阳 辐射 太阳 以 电磁 辐射 的 形式 向 
宇宙 空间 传播 能 量 的 过 程 。 太 阳 表 面 温 
度 约 为 5 777 开 , 中 心 温度 约 1. 57 x 107 
开 。 能 量 输出 大 部 分 在 150 ~4 000 纳米 
波段 范围 内 , 主要 是 可 见 光 (390 ~ 770 纳 
米 ,最 大 值 的 波长 为 475 纳米 , 相当 于 青 
光 部 分 ) 和 红外 线 , 紫 外 线 只 占 一 小 部 分 。 
太阳 总 辐射 功率 约 为 3. 8 x 10” 瓦 ,地 球 
大 气 层 外 缘 所 接收 到 的 约 为 1.7 x 107 
瓦 。 太 阳 辐 射 能 穿越 大 气 层 过 程 中 ,由 于 
大 气 中 空气 分 子 \ 水 蒸气 和 人 尘埃 等 对 其 吸 
收 ` 反 射 和 散射 ,不 仅 使 具有 一 半 辐 射 能 
量 到 达 地 球 表面 ,还 改变 辐射 的 方向 和 辐 
射 的 光谱 分 布 。 地 球 上 的 能 源 ,大 多 由 太 
阳 辐 射 能 直接 或 间接 转化 而 来 。 

辐射 通 量 光源 在 单位 时 间 内 辐射 出 
来 的 光 ( 包括 红外 线 、 可 见 光 和 紫外 线 ) 
的 总 能 量 。 也 指 单位 时 间 通过 某 一 特定 
面积 的 全 部 辐射 能 量 。 单 位 为 瓦 。 其 中 
能 引起 人 眼 视 觉 效 应 的 那 部 分 称 * 光 
通 量 ”。 

辐 照 度 ”单位 面积 接收 到 的 辐射 通 量 。 
表示 单位 面积 接收 到 的 各 个 方向 的 辐射 
能 量 之 和 。 单 位 为 瓦 / 米 ?。 

太阳 能 资源 评价 ”从 太阳 能 总 辐射 量 、 
日 照 时 数 及 可 照 时 数 等 方面 来 分 析 菜 区 
域 太阳 能 资源 的 丰富 程度 、 可 利用 价值 、 
日 最 佳 利 用 时 段 及 资源 稳定 程度 等 特征 
所 作 的 评价 。 是 太阳 能 电站 规划 、 设 计 的 
基础 性 工作 。 

总 辐射 ” 亦 称 “总 日 射 "。 太 阳 直 接 辐 
射 的 铝 直 分 量 与 来 自 大 气 各 方向 的 散射 


和 反射 的 太阳 辐射 能 量 ( 不 包括 太阳 直接 
辐射 ) 的 总 和 。 以 相应 的 地 面 辐 照度 计 
算 。 其 影响 因子 是 太阳 高 度 角 、 大 气 透明 
度 和 云 况 等 。 

总 日 射 ” 即 “总 辐射 "。 

直接 辐射 ” 亦 称 "直接 日 射 ”。 由 太阳 
直接 发 射出 而 没有 被 大 气 散 射 改 变 投身 
方向 的 太阳 辐射 。 可 用 于 太阳 能 聚 光 。 

散射 辐射 ” 亦 称 “散射 日 射 ” 。 被 大 气 
分 子 及 微粒 散射 和 地 面 与 大 气 之 间 反 射 
的 太阳 辐射 。 由 于 大 气 对 太阳 辐射 的 散 
射 作用 ,天 空 才 明亮 蔚蓝 。 

反射 辐射 被 地 表 及 近 地 表 空气 反射 
的 太阳 辐射 。 一 般 很 弱 , 但 当地 面 有 冰雪 
覆盖 时 ,垂直 面 上 的 反射 日 射 可 达 总 辐射 
的 40% 。 

总 辐射 表 ” 亦 称 “散射 辐射 表 ”" “天空 
辐射 表 ” 。 测 定 太阳 总 辐射 或 天 空 散射 辐 
射 的 仪器 。 感 应 部 分 由 黑白 相间 的 金属 
薄片 组 成 ,薄片 下 面 是 一 组 串联 的 温差 电 
偶 。 在 日 光 下 ,黑白 片 吸收 率 较 大 的 差异 
使 其 间 产 生 温 差 电流 。 根 据 太阳 辐射 愈 
强 电流 强度 愈 大 的 关系 , 即 可 算得 太阳 总 
辐射 。 如 用 特制 的 圆 板 遗 住 日 轮 方向 的 
天 空 ,就 可 测定 天 空 散 射 辐射 。 有 的 仪器 
可 将 感应 面 翻 转 朝 下 ,测量 反射 辐射 , 故 
又 可 作为 反射 辐射 表 。 

直接 辐射 表 ” 亦 称 “ 直 接 日 射 表 " 。 测 
定 太 阳 直 接 辐射 的 仪器 。 感 应 部 分 由 置 
于 圆 简 内 的 涂 黑金 属 薄片 组 成 ,背面 是 一 
组 串联 的 温差 电 偶 热 结 点 , 冷 结 点 在 不 受 
日 光照 射 的 底座 上 。 测 量 时 圆 简 正 对 太 
阳 , 薄 片 增 热 ,产生 温差 电流 。 根 据 电流 
强度 越 大 太阳 辐射 越 强 的 关系 , 即 可 算得 
太阳 直接 辐射 。 进 光 口 加 滤 色 片 后 ,可 测 
太阳 分 光 辐 射 。 

太阳 赤 纬 角 ”地球 赤 道 平 面 与 太阳 和 
地 球 中 心 的 连 线 间 的 夹 角 。 以 年 为 周期 ， 
在 +23?26' 到 -23"26' 间 移动 。 每 年 夏至 
时 达到 最 大 值 + 23"26' ;冬至 时 减 至 最 小 
值 ~23°*26'。 一 年 内 任何 一 天 的 赤 纬 角 8 
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可 用 下 式 近似 计算 : sin 8 =0.39795 x 
cos[0.985 63(N -173)]。 式 中 , N 为 日 
数 , 自 1 月 1 日 开始 计算 。 

黄 赤 交角 ”黄道 与 天 赤道 的 交角 。 其 
值 23°%26'。 由 于 章 动 ,其 平均 值 存在 微小 
周期 变化 ,最 大 变 幅 为 9", 周 期 为 18. 6 
年 。 由 于 行星 岁差 ,每 百年 减 小 约 47”。 

太阳 高 度 角 太阳 光 的 人 射 方向 和 地 
球 上 某 个 地 点 地 平面 之 间 的 夹 角 。 专 业 
上 是 指 某 地 太阳 光线 与 该 地 作 垂直 于 地 
心 的 地 表 切 线 的 夹 角 。 在 数值 上 等 于 太 
阳 在 天 球 地 平 坐标 系 中 的 地 平 高 度 。 

太阳 方位 角 以 目标 物 的 正 北方 向 为 
起 始 方向 ,以 太阳 光 的 人 射 方向 为 终止 方 
向 , 按 顺 时 针 方 向 所 测量 的 角度 。 对 中 国 
区 域 而 言 ,早上 的 太阳 方位 角 在 90° 左 右 ， 
正午 的 太阳 方位 角 在 180° ,傍晚 的 太阳 方 
位 角 在 270° 左 右 。 如 北京 处 在 北纬 约 
40° ,一 年 中 ,早上 的 太阳 方位 角 变 化 量 约 
为 90° +31°。 

太阳 时 角 ”日 面 中 心 的 时 角 , 即 从 观测 
点 天 球 子午 圈 沿 天 赤道 量 至 太阳 所 在 时 
图 的 角 距 离 。 如 在 地 球 上 ,同一 时 刻 ,对 
同一 经 度 ,不同 纬度 的 人 来 说 ,太阳 对 应 
的 时 角 是 相同 的 。 规 定 正午 时 角 为 0" ,上 
午时 角 为 负 值 ,下 午时 角 为 正 值 。 

太阳 张 角 ”正切 值 等 于 太阳 直径 除 以 
日 地 距离 的 角 。 该 值 很 小 ,可 用 弧度 制 表 
示 。 张 角 的 弧度 数 约 等 于 该 弧度 数 对 应 
的 正切 值 。 随 日 地 距离 变化 有 所 变化 。 

可 照 时 数 ”一 天 内 太阳 的 可 能 光照 时 
数 。 可 由 公式 计算 。 其 长 短 随 季 节 、 纬 度 
而 改变 。 在 北半球 的 夏季 ,一 般 随 纬度 增 
加 而 增长 ,冬季 则 相反 。 

日 照 时 数 ”太阳 光照 强度 达到 日 照 计 
感应 标准 的 实际 光照 时 数 。 受 季节 、 续 
度 、 天 气 、 地 形 等 的 影响 ,各 地 有 所 差异 。 

太阳 光谱 太阳 辐射 经 色散 分 光 后 按 
波长 大 小 排列 的 图 案 。 包 括 无 线 电波 、 红 
外 线 可见光 、 紫 外 线 、X 射线 、Y 射线 等 。 
观测 太阳 光谱 可 测定 太阳 的 化 学 组 成 和 


大 气温 度 、 压 力 和 视 向 速度 等 物理 量 。 

太阳 常数 ”表征 太阳 辐射 能 量 的 一 个 
物理 量 。 定 义 为 在 地 球 大 气 外 离 太 阳 1 天 
文 单位 处 ,垂直 于 太阳 光线 的 每 1 平方 厘 
米面 积 上 ,1 分 钟 内 所 接收 到 的 辐射 能 量 。 
其 数值 一 般 采 用 1 370 瓦 / 米 ?。 是 一 个 相 
对 稳定 的 常数 。 在 太阳 黑子 活动 周 有 微 
小 变化 , 即 活动 极 大 时 比 极 小 时 有 微量 
减 小 。 

大 气质 量 大 气 对 地 球 表面 接收 太阳 
光 的 影响 程度 。 大 气质 量 为 0, 指 在 地 球 
外 空间 接收 太阳 光 的 情况 ,适用 于 人 造 卫 
星 和 宇宙 飞船 等 应 用 场合 ;大 气质 量 为 1 
指 太阳 光 垂 直 照 射 到 地 球 表面 的 情况 , 相 
当 于 晴朗 夏 日 在 海平 面 上 太阳 位 于 垂直 
上 方 时 所 承受 的 太阳 光 ; 大 气质 量 为 1.5， 
指 典 型 晴天 时 太阳 光照 射 到 一 般 地 面 的 
情况 。 常 用 于 太阳 能 电池 和 组 件 效率 测 
试 时 的 标准 。 

聚 光 镜 ” 带 有 反射 镜 或 透镜 之 类 光学 
元 件 的 聚集 平行 光线 的 装置 ,用 于 聚 光 集 
热 器 和 聚 光 光伏 电池 。 

抛物 面 聚 光 器 反射 聚 光 面 为 抛物 面 
的 聚 光 装置 。 能 将 平行 于 旋转 抛物 面 主 
轴 的 入射 太阳 直接 辐射 汇聚 于 焦点 或 焦 
线 ,在 那里 获得 高 温 。 用 以 提高 光 的 能 流 
密度 。 分 为 点 聚焦 结构 ( 反射 面 为 旋转 抛 
物 面 ) 和 线 聚 焦 结构 ( 参见“ 糟 式 抛物 面 聚 
光 镜 ") 。 

模式 抛物 面 聚 光 镜 反光 镜 模 截 面 为 
抛物 线 的 长 槽 状 聚 光 装 置 。 将 太阳 光 聚 
焦 到 焦 线 处 的 集 热管 ,加 热 工 质 ,获得 高 
品位 热能 。 是 槽 式 太阳 能 热 发 电站 镜 场 
的 主要 构件 。 

复合 抛物 面 聚 光 器 ”根据 边缘 光学 原 
理 设计 的 非 成 像 聚 光 装置 。 人 射 阳光 在 
复合 抛物 面 聚 光 器 中 通过 几 次 反射 到 达 
接收 表面 ,可 达到 最 大 理论 聚 光 比 , 性 能 
非常 接近 于 理想 聚 光 器 。 

定 日 镜 由 以 二 分 之 一 太阳 相对 运动 
角速度 转动 的 一 块 平面 镜 组 成 的 太阳 能 
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跟踪 光学 装置 。 经 反射 后 的 光束 始终 平 
行 于 地 球 极 轴 , 可 由 固定 的 接收 装置 采集 
利用 。 

螺纹 透镜 “ 亦 称 " 菲 涅 耳 透 镜 "。 一 种 
消 球 差 的 大 孔径 聚 光 透 镜 。 图 (一 ) 表示 
一 个 短 焦距 ,大 孔径 的 平 
凸透镜 ,把 它 分 割 为 一 环 
环 的 球 带 ,每 个 球 带 中 画 
斜 线 的 部 分 对 光线 会 聚 
不 起 作用 ,车 把 这 部 分 去 上 
掉 后 ,将 留 下 各 部 分 的 底 () (=) 
部 放 到 一 个 平面 上 ,就 得 平西 螺纹 
到 图 (二 ) 中 的 螺纹 透镜 。 进 镜 。。 造 镜 
该 透镜 加 工 简便 ,通常 用 玻璃 .塑料 有 机 
玻璃 等 在 模具 中 压制 成 形 。 在 各 类 照明 
灯具 (如 电影 \ 舞 台灯 塔 的 照明 灯 和 汽车 
前 灯 等 ) 以 及 书写 幻灯 机 中 使 用 。 

非 涅 耳 透 镜 “ 即 “螺纹 透镜 ”。 

聚 光 比 ” 亦 称 “光学 聚 光 比 ”"。 入 射 到 
聚 光 型 接收 器 的 能 流 密度 ( 辐 照度 ) 与 采 
光 面 上 的 能 流 密度 之 比 。 反 映 实际 的 聚 
光 效 果 。 

几何 聚 光 比 ” 聚 光 型 集 热 器 净 采 光 面 
积 与 接收 器 面积 之 比 。 是 设计 聚 光 型 集 
热 器 最 重要 的 参数 之 一 。 

强度 聚 光 比 ” 亦 称 “ 通 量 聚 光 比 "。 和 人 
射 到 聚 光 型 接收 器 的 辐射 通 量 与 采光 面 
上 的 辐射 通 量 之 比 。 是 无 量 纲 常数 ,反映 
了 聚 光 器 的 性 能 。 是 计算 聚 光 太阳 能 电 
池 光 电 转 换 效率 的 重要 参数 。 

太阳 能 跟踪 系统 亦 称 “太阳 能 跟踪 
器 "。 利 用 光敏 传感器 或 者 数学 公式 判断 
太阳 方位 ,控制 电机 带动 采光 器 或 者 受 光 
器 对 准 太阳 ,增加 太阳 光 采 集 量 的 机 械 及 
电 控 单 元 系统 。 分 为 单 轴 跟踪 和 双 轴 跟 
踪 两 类 。 槽 式 太阳 能 热 发 电站 用 的 是 单 
轴 跟 踪 系 统 , 碟 式 太阳 能 热电 站 用 的 是 双 
轴 跟 踪 系 统 。 

太阳 能 跟 踪 器 “ 即 * 太 阳 能 跟踪 系统 "。 

最 大 功率 点 跟踪 “在 光伏 发 电 系统 中 ， 
利用 控制 方法 实时 调整 光伏 阵列 的 工作 


点 ,使 之 始终 工作 在 最 大 功率 点 附近 , 以 
提高 系统 整体 效率 的 过 程 。 跟 踪 、 控 制 太 
阳 能 电池 的 最 大 功率 点 ,提高 电池 转换 效 
率 ,充分 利用 光伏 阵列 转换 的 能 量 ,是 太 
阳 能 光伏 发 电 系统 研究 的 重要 方向 。 

太阳 能 转换 ”利用 能 量 转换 器 件 或 装 
置 将 太阳 能 转换 成 其 他 便于 利用 和 贮存 
的 能 量 形式 。 分 直接 转换 和 间接 转换 两 
类 。 将 太阳 能 转换 成 不 同形 式 的 能 量 需 
要 不 同 的 能 量 转换 器 , 如 集 热 器 通过 吸收 
面 可 以 将 太阳 能 转换 成 热能 ,利用 光伏 效 
应 太阳 能 电池 可 以 将 太阳 能 转换 成 电能 ， 
植物 通过 光合 作用 可 以 将 太阳 能 转换 成 
生物 质 能 。 原 则 上 ,太阳 能 可 以 直接 或 间 
接 转换 成 任何 形式 的 能 量 ,但 转换 次 数 越 
多 ,最 终 太 阳 能 转换 的 效率 便 越 低 。 

太阳 能 传输 将 分 散 的 太阳 能 直接 或 
间接 地 传输 到 用 能 地 点 ,以 供 使 用 的 传输 
方式 。 分 为 直接 传输 和 间接 传输 。 前 者 
是 利用 光学 原理 通过 导 光 管 和 光纤 等 传 
输 ,适用 于 较 短 距离 。 后 者 是 将 太阳 能 转 
换 成 其 他 形式 的 能 量 进行 传输 ,适用 于 各 
种 不 同 距离 。 

太阳 能 储存 将 地 面 上 接收 到 的 太阳 
能 转换 成 其 他 形式 能 量 ( 热能 .电能 、 化 学 
能 等 ) 进行 的 储存 。 主 要 有 两 大 类 。 
(1) 太阳 能 直接 储存 , 即 太阳 能 热 储 存 ， 
可 分 显 热 储 存 、 相 变 储存 和 化 学 反应 储存 
三 类 。 其 中 显 热 储存 因原 理 简单 ,材料 来 
源 丰 富 ,成 本 低廉 ,是 研究 最 早 、 利 用 最 广 
泛 、 技 术 最 成 熟 的 太阳 能 热 储 存 方式 ,如 
太阳 能 热水器 ,太阳 房 等 。 相 变 储存 利用 
吸收 太阳 能 转化 为 工 质 的 相 变 能 储存 。 
(2) 把 太阳 能 先 转换 成 其 他 能 量 形式 , 然 
后 再 储存 ,如 先 转变 为 电能 和 机 械 能 。 主 
要 是 太阳 能 光电 池 。 

光伏 效应 ” 非 均 匀 半导体 (如 p -na 结 或 
金属 -半导体 接触 ) 在 一 定 波长 的 光照 身 
下 产生 电势 差 或 电动 势 的 效应 。 利 用 此 
效应 可 以 制造 光伏 电池 。 

太阳 级 硅 ， 亦 称 * 太 阳 能 级 硅 " 。 纯 度 
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为 6 个 9 以 上 的 高 纯 硅 材料 , 即 纯度 
99.999 9% 以 上 的 硅 材 料 。 是 制备 太阳 能 
电池 的 材料 。 

透明 导电 膜 ”能 透 过 光线 的 导电 性 能 
良好 的 薄膜 。 在 太阳 能 电池 上 主要 用 作 
电池 的 透明 电极 ,有 些 还 可 同时 作为 减 反 
射 膜 。 

太阳 能 电池 亦 称 “太阳 电池 ” “光伏 
电池 ”。 把 太阳 能 直接 转变 为 电能 的 装 
置 。 一 般 是 在 n 型 硅 单 晶 的 小 片上 用 扩散 
法 渗 进 一 薄 层 硼 , 以 得 到 p-n 结 ,再 加 上 
电极 而 成 。 当 太阳 光 直 射 到 薄 层 面 的 电 
极 上 时 ,两 极 间 就 产生 电动 势 。 可 用 作 人 
造 卫 星 上 仪器 的 电源 。 除 硅 外 , 砷 化 镶 也 
是 太阳 能 电池 的 好 材料 。 

多 结 太阳 能 电池 ”一 种 高 效率 的 太阳 
能 电池 。 每 个 电池 有 多 个 采用 分 子 束 外 
延 或 有 机 金属 化 学 气相 沉积 法 生成 的 薄 
膜 ,这 些 薄 膜 构成 不 同 的 半导体 ,可 以 吸 
收 太 阳光 中 的 大 部 分 频率 的 光 , 以 生成 更 
多 能 量 。 

太阳 能 电池 组 件 亦 称 " 太 阳 电 池 组 
件 "。 具 有 封装 及 内 部 连接 的 、 能 单独 提 
供 直流 电 输 出 的 、 不 可 分 割 的 最 小 太阳 能 
电池 组 合 装置 。 是 太阳 能 发 电 系统 的 核 
心 部 分 。 可 将 太阳 能 转化 为 电能 ,或 送 往 
车 电池 存储 ,或 推动 负载 工作 。 其 质量 和 
成 本 决定 整个 发 电 系统 的 质量 和 成 本 。 

太阳 能 电池 方 阵 亦 称 “ 太 阳 电 池 方 
阵 ”。 为 满足 高 电压 、 大 功率 的 发 电 要 求 
由 若干 个 太阳 能 电池 组 件 或 太阳 能 电池 
板 在 机 械 和 电气 上 按 一 定 方式 组 装 在 一 
起 并 且 有 固定 的 支撑 结构 而 构成 的 直流 
发 电 单元 。 

减 反射 膜 亦 称 “ 增 透 膜 " 。 为 减少 光 
学 元 件 表面 的 反射 率 \ 增 加 透射 光 能 而 锌 
制 在 元 件 表面 的 薄膜 。 是 利用 光 的 波动 
性 和 干涉 现象 ,使 腊 层 前 后 表面 产生 的 反 
射 光 互 相干 扰 , 从 而 抵消 反射 光 , 达 到 减 
反射 的 效果 。 为 在 单 波长 实现 零 反 射 ,或 
在 较 宽 的 光谱 区 达到 好 的 增 透 效果 ,往往 


采用 双 层 ,三 层 甚至 更 多 层 数 的 减 反 
射 膜 。 

太阳 能 模拟 器 ”根据 太阳 光谱 及 辐射 
通 量 制 成 的 模拟 太阳 光 的 设备 。 可 用 于 
测试 太阳 能 电池 的 评价 指标 , 如 短路 电 
流 . 开 路 电压 、 填 充 因子 和 光电 转化 效 
率 等 。 

太阳 能 电池 伏 安 特 性 曲线 将 不 同 阻 
值 太 阳 能 电池 所 对 应 的 工作 电压 和 电流 
值 绘制 成 的 曲线 。 曲 线 上 包括 最 大 功率 
点 ,开路 电压 点 和 短路 电流 点 ,根据 伏 安 
特性 曲线 可 以 计算 太阳 能 电池 的 输出 
功率 。 

太阳 能 电池 短路 电流 将 太阳 能 电池 
置 于 标准 光源 照射 下 ,在 输出 端 短路 时 流 
过 太阳 能 电池 两 端的 电流 。 测 量 方法 是 
用 内 阻 小 于 1 欧姆 的 电流 表 接 在 太阳 能 电 
池 的 两 端 。 

太阳 能 电池 开路 电压 ”将 太阳 能 电池 
置 于 标准 光源 照射 下 ,在 两 端 开路 时 , 太 
阳 能 电池 的 输出 电压 值 。 可 用 高 内 阻 的 
直流 毫 伏 计 测量 。 

太阳 能 电池 等 效 电 路 ”模拟 电池 及 其 
负载 系统 的 等 效 电路 。 以 描述 太阳 能 电 
池 的 工作 状态 。 在 恒定 光照 下 ,处 于 工作 
状态 的 太阳 电池 的 光电 流 不 随 工作 状态 
而 变化 ,在 等 效 电路 中 可 看 作为 便 流 源 
把 光照 下 的 p-n 结 看 作 一 个 理想 二 极 管 
和 恒 流 源 并 联 ,但 流 源 的 电流 即 为 光 生 电 
流 ,光电 流 一 部 分 流 经 外 负载 ,在 负载 两 
端 建立 起 端 电压 , 反 过 来 它 又 正 向 偏 置 于 
pn 结 二 极 管 ,引起 一 股 与 光电 流 方向 相 
反 的 暗 电流 。 

填充 因子 亦 称 “曲线 因子 "。 太 阳 能 
电池 的 最 大 功率 与 开路 电压 和 短路 电流 
乘积 的 比值 。 是 评价 太阳 能 电池 输出 特 
性 的 重要 参数 ,其 值 越 高 , 太阳 能 电池 的 
输出 特性 越 接近 于 矩形 ,电池 的 光电 转换 
效率 越 高 。 

光电 转换 效率 ”照射 到 太阳 能 电池 上 
的 人 射 光 功 率 与 电池 最 大 输出 功率 的 比 


太阳 能 


值 。 是 衡量 电池 质量 和 技术 水 平 的 重要 
参数 。 与 电池 的 结构 , 结 特性 、 材 料 性 质 、 
工作 温度 ,放射 性 粒子 辐射 损伤 和 环境 变 
化 有 关 。 硅 太阳 电池 的 理论 光电 转换 效 
率 的 上 限 值 为 33% 左 右 ,商品 化 硅 太 阳 电 
池 的 光电 转换 效率 为 15% 左右 ,高 效 硅 太 
阳 电 池 的 光电 转换 效率 可 达 18% ~20% 。 

聚 光 光伏 ” 聚 光 镜 将 太阳 光 汇 聚 后 投 
射 到 高 转化 效率 的 光伏 电池 上 ,直接 将 光 
能 转换 为 电能 的 技术 。 可 大 幅度 降低 光 
伏 发 电 的 成 本 及 昂贵 的 太阳 电池 材料 
用 量 。 

硅 太 阳 能 电池 亦 称 “ 硅 太阳 电池 ”。 
以 硅 为 基底 材料 的 太阳 能 电池 。 按 硅 材 
料 的 结晶 形态 ,可 分 单 晶 硅 太阳 能 电池 、 
多 晶 硅 太 阳 能 电池 和 非 晶 硅 太阳 能 电池 。 
由 p 型 和 n 型 硅 半导体 .电极 ,基底 等 组 
成 。 主 要 性 能 参数 包括 开路 电压 、 短 路 电 
流 、 输 出 功率 光电 转换 效率 等 。 用 于 光 
电 的 转换 ,在 光照 射 下 输出 电能 。 

薄膜 太阳 能 电池 亦 称 "薄膜 太阳 电 
池 ”。 采 用 玻璃 ,塑料 .陶瓷 \ 石 墨 、 金 属 等 
不 同 材料 为 基底 ,起 光电 转换 作用 仅 为 一 
层 薄 膜 的 太阳 能 电池 。 依 据 材料 种 类 的 
不 同 可 分 为 : 硅 基 薄 膜 太 阳 能 电池 、 化 合 
物 半导体 薄膜 太阳 能 电池 、 有 机 薄膜 太阳 
能 电池 等 。 具 有 重量 轻 \ 可 弯曲 的 特点 。 

单 晶 硅 太 阳 能 电池 ” 亦 称 “ 单 唱 硅 太阳 
电池 ”。 以 高 纯 的 单 晶 硅 为 基底 材料 的 薄 
膜 太阳 能 电池 。 参 见 “ 硅 太阳 能 电池 ”。 

多 晶 硅 太阳 能 电池 亦 称 "多 晶 硅 太阳 
电池 ”。 以 多 晶 硅 为 基底 材料 的 薄膜 太阳 
能 电池 。 参 见 “ 硅 太阳 能 电池 ”。 

非 晶 硅 太阳 能 电池 亦 称 " 非 晶 硅 太阳 
电池 ”。 以 非 晶 硅 为 基底 材料 的 薄膜 太阳 
能 电池 。 参 见 “ 硅 太阳 能 电池 ”。 

化 合 物 半导体 太阳 能 电池 ” 亦 称 “化 合 
物 半导体 太阳 电池 ”。 以 化 合 物 半导体 为 
基底 制 成 的 薄膜 太阳 能 电池 。 根 据 化 合 
物 材料 种 类 ,可 分 为 I 一 VI 族 化 合 物 太 阳 
能 电池 、 了 UH 一 V 族 化 合 物 太 阳 能 电池 等 。 


由 P 型 和 nn 型 化 合 物 半导体 电极、 基底 等 


成 。 

态 化 锅 太 阳 能 电池 亦 称 * 磅 化 鲍 太 阳 
电池 ”。 以 磋 化 锅 薄膜 为 主要 功能 层 的 薄 
膜 太阳 能 电池 。 主 要 由 p 型 矿 化 锅 、n 型 
锅 ( 硫 化 鲍 ) 薄膜 .透明 电极 、 背 电极 、 玻 璃 
基底 等 组 成 。 其 光 吸 收 率 高 ,转换 效率 
高 ,性 能 稳定 ,生产 成 本 远 低 于 其 他 材料 
的 太阳 能 电池 ,便于 规模 化 生产 ,有 望 成 
为 未 来 的 主导 新 能 源 之 一 。 

砷 化 综 太 阳 能 电池 亦 称 * 砷 化 久 太 阳 
电池 ”。 以 砷 化 镶 薄 膜 为 主要 功能 层 的 薄 
膜 太 阳 能 电池 。 主 要 由 砷 化 镶 薄 膜 导电 
电极 ,基底 等 组 成 。 与 硅 电池 相 比 ,光电 
转换 率 高 , 耐 温 性 能 更 好 ,但 技术 复杂 度 
高 ,成 本 高 ,导致 产量 有 限 。 

网 钢 硒 太阳 能 电池 ” 亦 称 “ 铜 钢 硒 太 阳 
电池 ”。 以 铜 钢 硒 薄 膜 为 吸收 层 的 多 元 化 
合 物 半导体 薄膜 电池 。 主 要 由 基底 、 背 电 
极 、 铜 钢 三 吸收 层 、 窗 口 层 、 减 反射 膜 等 构 
成 。 适 用 于 对 外 观 有 较 高 要 求 的 场所 ,如 
大 型 建筑 物 的 玻璃 幕墙 等 ,在 现代 化 高 层 
建筑 等 领域 有 很 大 市 场 。 

染料 敏 化 太阳 能 电池 亦 称 "染料 敏 化 
太阳 电池 ”。 基 于 光敏 电极 和 电解 质 构成 
的 太阳 能 电池 。 主 要 由 纳米 多 孔 半 导体 
薄膜 ,染料 敏 化 剂 .氧化 还 原 电解 质 、 对 电 
极 和 导电 基底 等 组 成 。 

有 机 薄膜 太阳 能 电池 ” 亦 称 有 机 薄膜 
太阳 电池 ”。 以 有 机 物 薄膜 为 主要 功能 层 
的 薄膜 太阳 能 电池 。 利 用 导电 聚合 物 或 
小 分 子 有 机 材料 实现 光 的 吸收 和 电荷 转 
移 。 按 结构 ,可 分 单 层 太阳 能 电池 、 双 层 
太阳 能 电池 及 本 体 异 质 结 太阳 能 电池 。 
主要 由 有 机 材料 .透明 电极 、 金 属 电极 、 基 
底 材 料 等 组 成 。 

柔性 太阳 能 电池 亦 称 “柔性 太阳 电 
池 ”。 制 备 在 柔性 基底 上 的 薄膜 太阳 能 电 
池 。 主 要 由 塑料 或 金属 稍 片 柔性 基底 半 
导体 薄膜 .导电 电极 等 组 成 。 适 用 于 各 种 
曲面 ,如 光伏 建筑 一 体 化 ,太阳 能 敞篷 ,大 


328 


新 能 源 


阳 能 飞机 等 。 
聚 光 太 阳 能 电池 亦 称 * 聚 光 太 阳 电 
池 ”。 采 用 聚 光 器 对 太阳 光 进 行 集中 的 大 
阳 能 电池 。 根 据 聚 光 器 的 结构 , 可 分 反射 
式 和 透镜 式 聚 光 太阳 能 电池 。 反 射 式 有 
档 形 平面 聚 光 器 和 抛物 面 聚 光 器 ;透镜 式 
则 多 选用 非 涅 耳 透 镜 。 主 要 由 聚 光 太 阳 
能 电池 单 体 、 聚 光 器 ,太阳 能 跟踪 系统 等 
组 成 。 

太阳 能 电池 暗 电 流 ”在 没有 光照 的 条 
件 下 ,给 太阳 能 电池 加 反 偏 电压 (n 区 接 
正 ,p 区 接 负 ) 时 产生 的 反 向 电流 。 不 仅 包 
括 反 向 饱和 电流 ,还 包括 薄 层 漏电 流 和 体 
漏电 流 。 电 池 暗 电流 高 ,电池 就 不 合格 。 
在 生产 过 程 中 ,改善 原料 质量 、 减 少 生产 
各 环节 的 人 为 污染 \ 优 化 生产 工艺 避免 机 
械 损伤 ,都 可 有 效 降低 电池 暗 电 流 , 提高 
电池 品质 。 

光伏 逆 变 器 光伏 发 电 的 配套 设备 。 
可 将 直流 电 储存 在 著 电 池 中 ,再 将 其 逆 变 
为 指定 频率 和 电压 的 交流 电 。 还 具有 最 
大 限度 发 挥 太阳 能 电池 性 能 和 系统 故障 
保护 功能 。 按 在 光伏 发 电 系统 中 的 用 途 ， 
可 分 独立 型 电源 用 和 公共 型 并 网 用 两 种 。 

光伏 电站 ”通过 太阳 能 电池 方 阵 将 太 
阳 辐 射 能 转换 为 电能 的 发 电站 。 按 运行 
方式 ,可 分 为 与 公共 电网 相 联接 的 独立 太 
阳 能 光伏 电站 和 与 公共 电网 相 联接 且 共 
同 承担 供电 任务 的 并 网 太阳 能 光伏 电站 。 

光伏 发 电 技术 评价 在 进行 光伏 电站 
设计 、 开 发 和 应 用 前 ,从 太阳 能 资源 ,土地 
占有 率 ,技术 成 熟 度 、 发 电 成 本 .电网 接 人 
及 对 环境 的 影响 等 因素 进行 考察 ,研究 ， 
并 对 该 项 技术 工程 利 整 得 失 进 行 综合 评 
价 的 全 过 程 。 

光伏 系统 成 本 光伏 发 电 系统 经 济 评 
价 的 一 个 关键 参数 。 按 单位 发 电量 的 成 
本 计算 ,单位 为 万 元 /( 千 瓦 . 时 )。 影 响 
光伏 系统 成 本 的 主要 因素 包括 组 件 和 系 
统 的 价格 \ 日 照 时 间 、 维 护 成 本 、 折 旧 期 限 
等 。 其 下 降 到 一 定 程度 ,光伏 发 电 才 有 可 


能 与 燃 煤 发 电 进行 市 场 竞争 。 

光伏 电站 收益 率 ”光伏 电站 的 净利 润 
占 使 用 的 平均 资本 的 百分率 。 净 利润 为 
利润 总 额 中 按 规定 交纳 所 得 税 后 公司 的 
利润 留成 。 平 均 资本 由 项 目前 期 费用 、 项 
目 建设 费用 、 项 目 后 期 费用 、 项 目 运行 费 
用 构成 。 是 衡量 光伏 电站 的 主要 经 济 
指标 。 

光伏 电站 能 量 回收 期 ”一 个 光伏 电站 
把 自己 全 寿命 周期 内 为 建设 与 运营 所 消 
耗 的 能 量 回 收回 来 所 用 的 时 间 。 计 算 方 
法 为 全 寿命 周期 耗 能 总 量 除 以 该 电站 的 
年 平均 能 量 输出 。 单 位 为 年 。 是 判断 可 
再 生 能 源 的 指标 之 一 ,能 量 回收 期 愈 短 
愈 好 。 

光伏 上 网 电价 ”光伏 发 电 企业 与 购 电 
方 进行 上 网 电能 结算 的 价格 。 在 光电 价 
格 下 降 到 可 与 常规 火电 相 媲美 之 前 ,行业 
必须 拥有 一 个 合适 的 、 随 发 电 成 本 逐年 下 
调 的 电网 收购 价格 ,以 在 《中 华人 民 共 和 
国 可 再 生 能 源 法 》 框 架 下 的 补贴 能 力 内 ， 
保障 发 电 企业 拥有 一 定 的 收益 率 ,促进 整 
个 产业 健康 发 展 。 

光伏 电站 特许 招标 “为 发 挥 太阳 能 丰 
富 地 区 的 资源 优势 ,推动 光伏 发 电 技术 进 
步 和 产业 发 展 ,积累 大 型 光伏 电站 建设 和 
管理 经 验 , 由 国家 能 源 局 组 织 的 项 目 招 
标 。 项 目 公开 招标 选择 投资 企业 ,采用 特 
许 权 方式 建设 管理 。 该 项 目的 实施 标志 
着 中 国 大 型 光伏 电站 市 场 的 正式 启动 。 

光伏 电站 固定 资产 投资 光伏 电站 在 
建造 和 购置 固定 资产 过 程 中 的 经 济 活动 。 
以 货币 表现 光伏 电站 的 建造 和 购置 固定 
资产 活动 。 

太阳 能 热 发 电 ” 亦 称 “聚焦 型 太阳 能 热 
发 电 ” 。 通 过 大 量 反射 镜 以 聚焦 的 方式 将 
太阳 能 直射 光 聚 集 起 来 ,加 热 工 质 , 驱动 
热机 发 电 。 按 太阳 能 采集 方式 ,分 模式 热 
发 电 \、 塔 式 热 发 电 和 碟 式 热 发 电 。 

塔 式 太阳 能 热电 站 太阳 能 热 发 电站 
的 一 种 。 使 用 建造 在 定 日 镜 场 中 高 塔 顶 


大 阳 能 本 


上 的 接收 器 (锅炉 ) ,将 汇聚 的 太阳 辐射 能 
转换 为 热能 进行 发 电 的 系统 。 晴 天 获得 
的 太阳 能 可 以 以 热能 形式 储存 起 来 ,以 备 
无 阳光 时 使 用 ,避免 发 电 过 程 的 中 断 。 

模式 太阳 能 热电 站 太阳 能 热 发 电站 
的 一 种 。 使 用 槽 型 抛物 面 聚 光 集 热 器 ,将 
太阳 能 转换 为 热能 进行 发 电 的 系统 。 在 
太阳 能 热 发 电 系统 中 , 成熟 度 最 高 ,商业 
化 程度 最 早 。 

碟 式 太阳 能 热电 站 ”太阳 能 热 发 电站 
的 一 种 。 所 使 用 的 旋转 抛物 面 聚 光 集 执 
器 ,从 外 形 上 看 类 似 于 大 型 抛物 面 雷达 天 
线 。 由 于 盘 状 抛物 面 镜 是 一 种 点 聚焦 集 
热 器 ,其 聚 光 比 高 达 数 百 到 数 千 ,因而 可 
产生 非常 高 的 温度 。 单 台 功率 一 般 小 于 
50 千瓦 ,常用 于 边远 地 区 小 型 独立 供电 。 

选择 性 吸收 涂 层 ”对 可 见 光 区 和 近 红 
外 光 区 有 高 吸收 率 \ 在 远 红外 区 有 尽 可 能 
低 的 发 射 率 的 涂 层 。 可 提高 吸 热 体 对 太 
阳 辐 射 能 的 吸收 能 力 ,降低 吸 热 体 对 环境 
散射 的 能 力 。 通 常用 于 太阳 能 热水器 。 

太阳 能 温差 发 电 ”利用 太阳 能 产生 温 
差 热 源 ,采用 温差 热电 堆 进 行 发 电 。 无 运 
动 部 件 ,寿命 较 长 ,但 发 电 效 率 较 低 。 

太阳 能 集 热 器 “一 种 采集 和 蔷 藏 太阳 
能 的 设备 。 可 用 作 太阳 能 热力 发 电 、 海 水 
淡化 \ 住 宅 的 采暖 和 制冷 等 。 平板 型 集 热 
器 不 聚 光 , 一 般 用 水 或 空气 作 介 质 吸 收 太 
阳 能 。 聚 焦 型 集 热 器 常 采用 一 个 由 电动 
机 驱动 的 四 面 镜 来 跟踪 太阳 ,使 它 始终 聚 
焦 于 受热 面 上 ,可 产生 蒸汽 用 来 驱动 热机 
发 电 。 太 阳 灶 是 一 种 简易 型 聚焦 型 集 热 
器 ,应 用 相当 广泛 。 

平板 集 热 器 ” 吸 热 体 表面 基本 上 为 平 
板 形状 的 非 聚 光 太阳 能 集 热 器 。 由 吸 热 
板 、 透 明 盖 板 、 隔 热 材料 和 外 壳 组 成 。 广 
泛 用 于 生活 用 水 加 热 , 建 筑 物 采暖 等 低温 
供 热 领域 。 

真空 管 集 热 器 ”多 支 真 空 管 组 合成 的 
集 热 器 。 在 玻璃 外 管 和 吸 热 体内 管 之 间 
抽 真 空 ,可 减少 集 热 器 的 传导 、 对 流 和 辐 


射 损失 。 分 全 玻璃 真空 管 集 热 器 、 玻 璃 - 
金属 真空 管 集 热 器 。 

太阳 能 空调 以 太阳 能 为 能 源 的 空气 
调节 器 或 系统 。 以 太阳 能 为 外 部 热源 , 采 
用 某 种 工 质 进行 热力 循环 ,实现 空调 功 
能 。 能 够 节省 制冷 所 用 电力 ,达到 节能 
目的 。 

太阳 能 吸收 式 制冷 ”利用 太阳 能 集 热 
器 为 吸收 式 制冷 机 提供 其 发 生 器 所 需要 
的 热 。 利 用 相同 压强 下 沸点 不 同 的 两 种 
物质 组 成 的 二 元 溶液 为 工 质 ,高 沸点 的 组 
分 为 吸收 剂 , 低 沸点 的 组 分 为 制冷 剂 。 常 
用 吸收 剂 -制冷 剂 组 合 有 两 种 : 一 种 是 省 
化 锂 -水 ,适用 于 温度 高 于 0 人 的 冷却 空 
调 ; 另 一 种 是 水 - 氨 , 适 用 于 制冷 温度 低 于 
0 人 的 应 用 。 

太阳 能 吸附 式 制冷 、 利 用 太阳 集 热 器 
为 吸附 式 制冷 机 提供 其 发 生 器 所 需要 的 
热能 。 利 用 吸附 工 质 效 应 实现 制冷 。 常 
用 工 质 组 合 有 沸石 -水 、 活 性 炭 - 甲 醇 。 主 
要 由 太阳 能 集 热 器 \ 吸 附 床 、 冷 凝 器 蒸发 
储 液 器 ,风机 盘 管 ,冷媒 水 泵 等 部 分 组 成 。 

太阳 能 蒸汽 压缩 制冷 ”利用 太阳 能 热 
机 驱动 压缩 机 的 制冷 系统 。 由 太阳 能 集 
热 器 ,热机 、 燕 汽 压缩 制冷 机 组 成 。 

太阳 能 莱 汽 喷射 制冷 ”利用 太阳 能 集 
热 器 和 锅炉 加 热 水 或 其 他 工 质 ,温度 升 高 
后 加 热 低 沸点 工 质 至 高 压 状态 ,利用 高 压 
蒸汽 实现 喷射 引 射 的 热 压缩 ,从 而 获得 制 
冷 效 果 的 过 程 。 

太阳 能 除湿 。 利用 太阳 能 加 热 除湿 剂 ， 
燕 发 水 分 ,使 除湿 剂 得 到 浓缩 ,获得 再 生 
的 过 程 。 用 于 除去 空气 中 的 湿 气 。 

太阳 能 干燥 利用 太阳 能 除去 被 干燥 
对 象 水 分 的 过 程 。 常 用 于 木材 、 谷 物 
干燥 。 

太阳 能 温室 “” 亦 称 “ 太阳 能 暖 房 "。 用 
太阳 的 能 量 提高 室内 温度 ,以 满足 植物 生 
长 要 求 的 塑料 大 棚 或 玻璃 房 。 也 可 应 用 
于 养殖 业 , 能 缩短 动物 生长 期 ,提高 繁殖 
率 、 降 低 死 亡 率 。 正 成 为 中 国 农 、 牧 渔业 
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新 能 源 


现代 化 发 展 不 可 缺少 的 技术 装备 。 

太阳 能 海水 淡化 ”利用 太阳 能 蒸馏 海 
水 获得 淡化 的 过 程 。 分 为 被 动 式 太 阳 能 
蒸馏 系统 和 主动 式 太阳 能 蒸馏 系统 两 种 。 

太阳 池 ”以 太阳 辐射 为 能 源 的 盐水 池 。 
利用 有 一 定 盐 浓度 梯度 的 池水 作为 集 热 
器 和 蓄 热 器 。 盐 水 池 中 随 着 深度 的 增加 ， 
温度 也 在 增加 , 池 底 温度 高 于 池 表 面 温 
度 。 利 用 池 底 热能 使 水 分 蒸发 ,卤水 、 海 
水 或 合 盐 水 浓缩 到 某 一 盐分 达到 该 温度 
条 件 下 的 饱和 度 , 甚至 过 饱和 时 ,该 组 分 
以 固体 盐 ( 或 水 和 盐 , 甚 至 水 合 复 盐 ) 的 形 
式 析出 ,达到 从 多 组 分 复杂 卤水 、 海 水 或 
含 盐水 中 分 离 某 种 盐 类 的 目的 。 


风 能 


风 空气 流动 的 现象 。 气 象 上 常 特 指 
空气 在 水 平方 向 的 流动 。 通 常用 风向 和 
风速 (或 风 级 ) 表 示 。 空 气相 对 于 地 面 的 
午 直 运动 称 垂直 气流 ,对 天 气 变化 起 重要 
作用 。 地 面 风 用 离 地 约 10 米 高 度 的 测 风 
仪器 测定 , 空中 风 通常 用 气象 气球 、 测 风 
经 纬 仪 .气象 火箭 和 测 风雷 达 等 进行 
测定 。 

风 特 性 ”大气层 内 空气 运动 的 时 空 分 
布 规律 及 特征 。 分 平均 特性 、 瞬 时 特性 、 
极端 特性 。 如 平均 风速 、 溃 流 强度 、 风 速 
分 布 等 。 为 风能 资源 评估 、 风 电机 组 设 
计 、 风 电场 运行 维护 等 提供 依据 。 

风速 单位 时 间 内 风 的 行程 。 常 以 米 / 
秒 \ 千 米 /时 或 海里 /时 表示 。 地 面 气 象 观 
测 中 ,以 安置 在 离 地 约 10 米 高 的 风速 计 测 
得 的 风速 为 准 。 为 风电 场 和 风电 机 组 的 
设计 、 运 行 维护 的 关键 数据 之 一 。 

平均 风速 ”同一 地 点 不 考虑 风向 ,一 定 
时 段 内 风速 值 的 平均 值 。 给 定时 间 从 几 
秒 到 数 年 不 等 。 如 在 地 面 气象 观测 中 , 目 
测 平均 风速 一 般 取 2 分 钟 的 平均 值 , 自 记 
仪器 风速 一 般 取 10 分 钟 的 平均 值 。 一 日 


内 各 定时 风速 值 的 平均 值 为 日 平均 风 
速 " 。 日 平均 风速 的 月 (年 ) 平 均值 为 "月 
(年 ) 平 均 风速 ” 。 表 示 该 地 点 在 某 一 时 段 
内 风速 的 大 小 ,用 于 评估 该 地 点 的 风能 
资源 。 

参考 风速 ”用 于 确定 风力 发 电机 组 等 
级 的 基本 的 风电 场 风速 参数 。 指 10 米 高 
度 处 50 年 一 遇 最 大 阵风 的 10 分 钟 平均 风 
速 。 风 力 发 电机 组 结构 设计 所 能 承受 的 
最 大 风速 应 小 于 或 等 于 参考 风速 。 

极端 风速 ” 亦 称 "生存 风速 " 。 风 力 发 电 
机 组 结构 设计 能 承受 的 最 大 风速 的 俗称 。 
用 作风 电机 组 载荷 计算 的 依据 。 例 如 风力 
发 电机 组 IEC 亚 A 的 极端 风速 为 52 米 / 秒 。 

风向 风 的 来 向 。 习 惯 以 风 的 来 向 称 
呼 风 名 ,如 北 风 、 南 风 等 。 风 向 时 刻 变动 ， 
气象 观测 中 常 以 10 分钟 内 平均 风向 作为 
实测 风向 。 用 风向 器 测 得 。 地 面 风 一 般 
用 4.8\16 或 32 个 方位 表示 ,空中 风向 则 
用 360° 水 平方 位 表示 ,由 北 点 起 按 顺 时 针 
方向 量度 。 风 能 资源 评估 和 风电 场 选 址 
的 关键 数据 之 一 。 

风向 风速 器 亦 称 * 风 向 风速 表 "“ 风 
向 风速 计 ”。 能 同时 测定 风向 和 风速 的 仪 


< 和 
风向 风速 器 


器 。 由 风向 器 和 风速 器 组 成 。 例 如 , 电 接 
风向 风速 计 、 达 因 风 仪 等 。 电 接 风 向 风速 
计 由 感应 器 \ 指 示 器 和 记录 器 组 成 。 从 指 
示 器 可 读 取 瞬 时 风速 和 瞬时 风向 ;从 记录 
器 可 读 取 最 多 风向 和 风 程 ,经 整理 可 得 平 
均 风速 。 
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风 切 变 风 的 物理 特性 之 一 。 在 同一 
或 不 同 高 度 上 短 距离 内 风向 \ 风 速 突然 变 
化 的 现象 。 分 水 平 风 切 变 和 垂直 风 切 变 。 
由 雷暴 、 锋 和 气旋 或 热带 气旋 等 剧变 天 气 
系统 活动 所 致 。 常 诱发 气流 扰动 ,严重 时 
可 使 飞机 失事 。 在 风 资源 评估 、 风 电场 选 
址 时 ,用 于 不 同 高 度 风速 数据 的 验证 和 插 
补 ,在 风电 机 组 设计 中 用 于 载荷 计算 。 

测 风 塔 ” 亦 称 * 测 风 杆 " 。 安 装 风速 、 风 
向 等 传感器 以 及 数据 记录 仪 ,用 于 测量 风 
速 \ 风 向 ,气压 、 温 度 、 湿 度 等 风 特性 参数 
的 高 从 结构 。 分 术 架 式 、 圆 简 式 。 包 括 塔 
底座 \ 塔 柱 , 横 杆 \ 斜 杆 、 风 速 仪 支架 、 避 雷 
针 和 拉线 等 。 对 近 地 面 气流 运动 情况 进 
行 观测 、 记 录 , 为 开发 风电 场 提供 风 特 性 
观测 数据 。 

泣 流 等 级 注 流 强度 的 等 级 。 满 流 强 
度 为 风速 标准 偏差 与 平均 风速 的 比值 , 需 
用 同一 组 风速 测量 数据 样本 和 规定 的 时 
间 周 期 进行 计算 。 与 参考 风速 一 起 用 于 
确定 风力 发 电机 组 的 设计 等 级 。 

数值 天 气 预 报 客观 天 气 预报 方法 之 
一 。 运 用 数值 计算 手段 求解 控制 大 气 运 
动 和 大 气 状 态 变 化 的 微分 方程 组 以 预测 
天 气 变化 的 方法 。 由 反映 质量 守恒 的 连 
续 性 方程 ,反映 能 量 守恒 的 热 通 量 方程 ， 
反映 气 层 性 \ 状 、 量 的 状态 方程 ,反映 动量 
守恒 的 3 个 大 气动 力学 方程 和 水 汽 守恒 方 
程 构成 闭合 方程 组 ,共有 7 个 预报 量 ( 包 
括 气流 速度 沿 x、y、z 坐标 轴 分 量 wv、w 
和 温度 T\ 气 压 p\ 空 气 密度 p、 比 湿 9) ,再 
按 一 定 条 件 加 以 简化 , 即 可 通过 电子 计算 
机 求解 。 因 能 较 全 面 考虑 影响 天 气 变 化 
的 主要 因子 ,包括 定时 气象 观测 值 和 非常 
规 的 卫星 、 雷 达 . 飞 机 、 火 箭 等 探测 资料 ， 
经 客观 分 析 和 资料 同化 ,得 出 上 述 变量 的 
初始 分 布 ,再 输入 电子 计算 机 运算 , 即 可 
得 出 定时 定量 的 客观 天 气 预报 。 可 预报 
天 气 状 况 、 空 气 中 污染 物 浓度 、 洋 面 状况 、 
热带 气旋 运动 状况 、 火 灾 的 火势 蔓延 情况 
等 。 随 着 计算 技术 和 电子 计算 机 的 快速 


发 展 ,数值 天 气 预报 已 达到 实际 应 用 水 
平 ,成 为 当前 提高 天 气 预 报 准确 率 和 从 事 
气象 服务 的 重要 手段 。 

风 功 率 密度 ”与 风向 垂直 的 单位 面积 
中 风 的 功率 。 分 平均 风 功 率 密 度 和 有 效 
风 功 率 密度 。 是 评估 风能 资源 的 综合 指 
标 。 其 值 愈 大 ,风电 场 的 风能 资源 愈 好 。 
可 用 于 评价 风电 场 风能 资源 的 等 级 。 

风能 资源 储量 在 某 区 域内 给 定 高 度 
上 蕴含 的 风 功 率 总 量 。 单 位 为 瓦 。 分 为 
潜在 可 开发 量 和 技术 可 开发 量 。 为 风电 
场 规划 和 选 址 提供 依据 。 

风力 发 电 简称 “风电 ”。 利 用 风能 ,使 
风 轮 机 带动 发 电机 发 电 的 方式 。 适 用 于 
风力 强 而 持续 的 地 区 。 具 有 资源 强 藏 量 
大 可 再 生 \ 无 污染 排放 ,建设 周期 短 \ 规 
模 灵 活 的 优点 。 但 也 具有 发 电 不 稳定 、 分 
布 不 均匀 的 弱点 。 

风力 机 亦 称 “风力 发 动机 ”"“ 风 轮 
机 ” ,俗称 “ 风 车 "。 把 风能 转变 为 机 械 能 
的 动力 机 。 由 带 风 叶 的 风 轮 、 机 头 、 尾 回 、 
传动 动力 输出 \、 调 速 \ 制 动 和 塔 架 等 装置 
组 成 。 风 轮 受 风力 作用 转动 ,经 传动 机 构 
从 动力 输出 装置 输出 动力 。 尾 届 能 使 风 
轮 处 于 最 佳 迎风 位 置 , 调 速 和 制 动 机 构 保 
证 风力 机 安全 运行 。 用 于 发 电 \ 航 运 、 供 
暖 、 制 冷 提 水 等 。 

风 轮 机 即 “ 风 力 机 ”。 

风力 发 电机 组 ”由 风 轮 拖 动 发 电机 ,将 
风能 转变 为 电能 的 装置 。 主 要 由 风 轮 、 传 
动 链 、 发 电机 、 功 率 变换 装置 和 控制 装置 、 
塔 架 和 基础 等 组 成 。 按 风力 机 类 型 可 分 
为 水 平 轴 风 力 发 电机 组 和 垂直 轴 风 力 发 
电机 组 ; 按 传动 方式 可 分 为 直接 驱动 型 机 
组 和 间接 驱动 型 机 组 ; 按 发 电机 类 型 可 分 
为 异步 发 电机 机 组 和 同步 发 电机 机 组 ; 按 
运行 速度 和 功率 控制 方式 可 分 为 定 速 定 
桨 距 风力 发 电机 组 和 变速 变 浆 距 风力 发 
电机 组 ;变速 机 组 中 按 功 率 变换 方式 又 可 
分 为 全 功率 变换 机 组 和 部 分 功率 变换 机 
组 。 风 轮 可 经 过 齿轮 箱 增 速 驱 动 高 速 发 
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电机 ,也 可 直接 驱动 低速 多 极 发 电机 。 变 
桨 距 风力 发 电 系统 中 利用 调节 最 佳 风 轮 
叶 尖 速度 与 风速 之 比值 获得 最 大 风 功 率 。 
并 网 型 变速 风力 发 电机 组 需要 由 功率 控 
制 器 调节 输出 有 功 功 率 和 无 功 功率 ,实现 
电压 、 频 率 和 功率 因数 的 稳定 控制 。 

水 平 轴 风 力 发 电机 组 ” 风 轮 旋转 平面 
与 风向 垂直 ,旋转 轴 和 地 面 平行 的 风力 发 
电机 组 。 分 为 升力 型 和 阻力 型 。 由 叶片 、 
风力 发 电机 、 轮 载 、 机 舱 \ 塔 架 \ 调 向 装置 、 
调 速 装置 .刹车 制 动 装置 , 增 速 器 及 联 轴 
器 组 成 。 参 见 “ 风 力 发 电机 组 "(331 页 ) 。 

垂直 轴 风 力 发 电机 组 ” 风 轮 的 旋转 轴 


垂直 于 地 面 或 者 气流 方向 的 风力 发 电机 
组 。 参 见 “风力 发 电机 组 ”(331 页 ) “水 
平 轴 风 力 发 电机 组 ”。 


上 风向 风力 发 电机 组 ” 风 先 经 过 旋转 
的 风 轮 ,然后 经 过 塔 架 的 水 平 轴 风力 发 电 
机 组 。 与 "下 风向 风力 发 电机 组 " 同 由 风 
轮 , 机 舱 \、 塔 架 、 基 础 等 部 分 组 成 。 

下 风向 风力 发 电机 组 ” 风 先 经 过 塔 架 ， 
然后 经 过 旋转 的 风 轮 的 水 平 轴 风力 发 电 
机 组 。 参 见 “ 上 风向 风力 发 电机 组 ”。 

定 桨 距 风力 发 电机 组 ” 亦 称 “失速 型 风 
力 发 电机 组 ”。 叶 片 与 轮 描 固定 连接 , 桨 
距 角 不 随 风速 变化 而 改变 的 风力 发 电机 
组 。 参 见 “风力 发 电机 组 ”(331 页 ) 。 

变 桨 距 风 力 发 电机 组 浆 叶 与 轮 载 通 
过 轴承 连接 , 桨 距 角 可 变 的 风力 发 电机 
组 。 参 见 “风力 发 电机 组 ”(331 页 ) 。 

双 馈 型 风力 发 电机 组 包括 增 速 齿轮 
箱 、 双 人 馈 发 电机 系统 和 部 分 功率 变换 器 的 
风力 发 电机 组 。 参见 “风力 发 电机 组 ” 
(331 页 ) 。 

直 驱 式 风 力 发 电机 组 ”去 掉 增 速 齿 轮 
箱 和 采用 直 驱 型 发 电机 系统 的 风力 发 电 
机 组 。 参 见 “ 风 力 发 电机 组 ”(331 页 ) 。 

半 直 驱 式 风力 发 电机 组 ”齿轮 箱 采 用 
低速 比 或 者 中 速 比 的 风力 发 电机 组 。 参 
见 “ 风 力 发 电机 组 ”(331 页 ) 。 

贝 茨 理 论 风力 机 的 第 一 个 气动 理论 。 


说 明 风力 机 从 自然 风 中 所 能 索取 的 能 量 
是 有 限 的 。 假 定 风 轮 是 一 个 轴 向 的 作用 
盘 , 即 没有 轮 载 , 具 有 无 限 多 的 叶片 ,气流 
通过 风 轮 时 没有 阻力 ;再 假定 气流 经 过 整 
个 风 轮 扫 掠 面 时 是 均匀 的 ,并 且 气流 通过 
风 轮 前 后 的 速度 为 轴 向 方向 ,通过 作用 于 
盘 两 边 的 速度 差 向 作用 盘 作 功 。 由 此 假 
定 得 出 最 大 风能 利用 系数 为 0. 593。 

叶 素 -动量 理论 进行 风电 机 组 的 叶片 
设计 和 气动 性 能 计算 的 主要 方法 之 一 。 
将 叶片 分 割 成 沿 半径 方向 厚度 为 无 限 薄 
的 叶片 单元 , 称 为 叶 素 ,空气 流 过 叶 素 时 ， 
叶 素 表面 的 压力 差 形 成 进出 叶片 素 空气 
流 的 动量 变化 ,从 而 推动 风 轮 转动 作 功 。 
按 此 流动 模型 形成 气动 设计 方法 ,用 于 现 
代 风 力 机 气动 设计 。 

尾 流 亦 称 “ 尾 迹 "。 置 人 均匀 流 中 的 
物体 下 游 一 侧 的 涡 量 非 零 的 整个 区 域 。 
在 该 区 域 中 ,由 物 面 脱落 的 涡 量 通过 对 流 
在 流动 方向 传递 ,同时 受 黏 性 作用 而 扩 
散 ,加 上 黏 性 摩擦 力 ,促使 该 区 域 速 度 均 
匀 化 。 远 处 流 线 变 得 近似 直线 且 相互 
平行 。 

尾 流 效应 损失 ”由 于 尾 流 效应 导致 的 
风力 机 出 力 损失 现象 。 即 风电 场 中 ,气流 
经 过 上 游 风 电机 组 风 轮 后 所 形成 的 尾 流 
对 下 游 风电 机 组 性 能 产生 的 影响 和 能 量 
损失 。 

风 轮 把 风能 转化 成 机 械 能 的 风力 机 
部 件 。 一 般 由 一 个 两 个 或 多 个 几何 形状 
一 样 的 叶片 和 一 个 轮 载 组 成 。 是 风电 机 
组 的 核心 部 件 ,决定 了 整个 风电 机 组 的 
性 能 。 

风力 机 时 片 ”风力 机 吸收 风能 的 部 件 。 
其 上 的 每 个 剖面 设计 成 权 型 ,从 叶 根 到 叶 
尖 , 其 厚度 、 扭 角 和 弦 长 有 一 定 分 布 规律 ， 
具有 良好 的 空气 动力 外 形 。 

机 型 ”风力 机 叶片 的 横 截面 形状 。 栅 
型 可 以 改变 力 的 方向 ,如 把 平行 方向 的 推 
力 转换 为 升力 ,或 将 水 平方 向 的 旋转 力矩 
转换 为 垂直 方向 的 推力 。 


轮 载 风力 机 连接 叶片 与 主轴 的 主要 
部 件 之 一 ,是 传递 风 轮 的 力 和 力矩 到 传动 
系统 的 机 械 部 件 。 根 据 风 轮 的 叶片 数 分 
类 ,有 用 于 单 叶片 和 双 叶 片 风 轮 的 铵 链 式 
轮 载 ,也 称 为 柔性 轮 载 、 跷 跷 板式 轮 载 ;用 
于 三 叶片 风 轮 的 刚性 轮 载 , 按 其 结构 形 
式 ,分 用 于 定 桨 距 机 组 的 三 角形 轮 载 和 用 
于 变 桨 距 机 组 的 三 通 式 轮 载 。 一 般 多 为 
铸造 结构 ,采用 和 铸 钢 或 高 强度 球墨 铸铁 材 
料 。 大 型 风力 机 的 轮 载 尺寸 巨大 ,形状 复 
杂 , 是 机 械 加 工 的 难点 。 

风电 机 组 机 舱 用 于 容纳 并 保护 风电 
机 组 的 主轴 、 齿 轮 箱 \ 发 电机 等 传动 系统 
及 其 他 电气 设备 的 舱 体 。 通 常 采 用 重量 
轻 , 强 度 高 耐 腐蚀 的 玻璃 钢 制 作 。 

风电 齿轮 箱 亦 称 “ 增 速 齿轮 箱 ”。 将 
风 轮 产生 的 转 矩 传递 到 发 电机 并 使 其 得 
到 相应 的 转速 的 传动 装置 。 大 型 风力 机 
风 轮 的 转速 都 很 慢 ( 每 分 钟 不 超过 几 十 
转 ) ,而 发 电机 转速 高 ,故而 风电 齿轮 箱 的 
增 速 比 都 很 高 ,必须 是 专门 设计 的 特殊 的 
两 极 增 速 齿轮 箱 。 采 用 的 材料 必须 具有 
足够 的 强度 和 刚度 ,以 及 极端 温差 条 件 下 
的 材料 特性 ,如 抗 低温 冷 脆 性 ,极端 温差 
影响 下 的 尺寸 稳定 性 等 。 

风电 机 组 塔 架 风电 机 组 中 支撑 风 轮 
和 机 舱 , 同 时 承受 风 载 等 外 部 载荷 的 结构 
部 件 。 分 钢筋 混凝土 结构 塔 架 \ 顶 架 结构 
塔 架 \ 钢 简 结构 塔 架 。 要 保证 机 组 在 所 有 
可 能 出 现 的 载荷 条 件 下 保持 稳定 状态 ,不 
能 出 现 倾倒 、 失 稳 或 其 他 问题 ,对 整个 风 
电机 组 的 安全 性 和 经 济 性 有 重要 影响 。 

风电 机 组 基础 ” 亦 称 * 塔 架 基础 ” 。 与 
地 面 岩石 或 土 层 结合 ,联接 风电 机 组 塔 架 
( 塔 简 ) ,保持 风电 机 组 稳定 状态 的 支撑 部 
分 。 由 桩 钢筋 混凝土 .法 兰 、 螺 栓 等 组 
成 。 根 据 使 用 要 求 按照 设计 标准 确定 。 
是 抵抗 外 界 载荷 ,保持 风电 机 组 安全 、 稳 
定 运行 的 重要 部 分 。 

风电 机 组 变 桨 距 系统 安装 在 轮 载 上 
的 风力 机 叶片 借助 控制 技术 和 动力 系统 


改变 桨 距 角 的 大 小 以 改变 叶片 气动 特性 
的 系统 。 在 额定 风速 附近 ,系统 依据 风速 
变化 随时 调节 桨 距 角 ,控制 吸收 的 机 械 能 ， 
保证 获取 最 大 能 量 ( 与 额定 功率 对 应 ) ,并 
减少 风力 对 风力 机 的 冲击 。 超 过 额定 风速 
时 可 以 顺 桨 实现 空气 制 动 刹车 。 在 并 网 时 
还 可 以 实现 快速 无 冲击 并 网 。 变 浆 距 控制 
与 变速 便 频 技术 配合 ,提高 了 整个 风力 发 
电 系统 的 发 电 效率 和 电能 质量 。 
风电 机 组 传动 系统 ” 亦 称 * 风 电机 组 传 
动 链 ” 。 把 风 轮 的 机 械 能 传递 给 发 电机 并 


发 电机 本 数 如 办 条 束 入 主轴 办 


高 速 轴 : ”整流 办 
联 轴 i 信 轴 办 未 偏 航 驱动 装置 


风电 机 组 传动 系统 


使 发 电机 发 电 的 传动 系统 。 包 括 主轴 、 齿 
轮 箱 、 联 轴 器 、 支 撑 (轴承 ) 和 联接 件 、 制 动 
装置 等 。 大 型 风电 机 组 传动 系统 的 效率 
约 在 92% 以 上 。 

风电 机 组 控制 系统 接受 风力 发 电机 
组 信息 和 环境 信息 ,调节 风力 发 电机 组 ， 
使 其 保持 在 工作 要 求 范 围 内 的 系统 。 由 
可 编程 控制 器 、 电 器 硬件 和 软件 组 成 。 风 
电机 组 的 核心 部 件 ,控制 风电 机 组 的 发 电 
运行 。 

风电 机 组 保护 系统 确保 风力 发 电机 
组 在 设计 范围 内 安全 运行 的 控制 系统 。 
包括 高 风速 顺 桨 刹车 系统 .风电 闭锁 系统 
及 其 他 电器 保护 系统 。 如 果 产 生 矛 盾 , 保 
护 系统 应 优先 于 控制 系统 起 作用 。 

风电 机 组 偏 航 系统 ”使 风 轮 正 对 主 风 
向 的 装置 。 一 般 由 偏 航 轴承 、 偏 航 驱动 装 
置 、 偏 航 制动器 、 偏 航 计 数 器 、 纽 缆 保 护 装 
置 以 及 偏 航 液压 回路 等 几 个 部 分 组 成 。 

风电 机 组 防 雷 系统 为 了 防止 风电 机 
组 受 雷电 损伤 而 设计 的 雷电 接 闪 器 和 接 
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地 系统 ,通过 它 直接 将 雷电 流 泄 放 人 大 
地 。 防 雷 设计 分 为 3 级 。 

风电 机 组 吊装 ”风电 机 组 的 大 尺寸 零 
部 件 ,如 塔 简 、 叶 片 . 轮 载 、 机 舱 等 ,在 风电 
场 通过 吊车 等 重型 机 械 完成 安装 的 过 程 。 
在 风电 场 ,吊车 提升 风电 机 组 大 尺寸 零 部 
件 ,通过 挪移 翻转、 定位 等 一 系列 操作 ， 
将 零 部 件 安装 在 一 起 组 成 风电 机 组 。 是 
风电 机 组 安装 的 必 备 环节 。 

风电 机 组 调试 风力 发 电机 组 安装 完 
成 后 ,在 安装 现场 进行 的 规定 性 试验 调整 
工作 。 全 面 考核 风力 发 电机 组 的 各 项 性 
能 指标 是 否 达到 设计 要 求 。 分 出 厂 总 装 
调试 和 风电 场 运行 调试 。 

风电 并 网 风力 发 电机 组 发 出 的 电力 
作为 电力 能 源 接 人 公用 电网 。 是 风电 纳 
人 电网 作为 常规 能 源 向 用 户 供电 的 必要 
手段 ,是 风电 规模 发 展 的 先决 条 件 。 

风电 闭锁 ” 当 电 网 发 生 故 障 时 ,风电 机 
组 为 了 自我 保护 ,其 发 电功率 输出 与 电网 
隔离 的 功能 。 如 实现 低 电 压 穿 越 时 ,发 电 
机 瞬间 的 不 发 电 状态 。 

风电 机 组 运行 工 况 ”风电 机 组 运行 时 
承受 的 载荷 状况 。 包 括 风电 机 组 启动 ,发 
电 和 关机 等 工作 状态 时 的 载荷 。 可 通过 
建立 指定 风 况 条 件 和 运行 状态 下 的 风电 
机 组 模型 进行 计算 。 用 于 风电 机 组 的 设 
计 分 析 和 计算 。 

风电 机 组 可 利用 率 ”风电 机 组 一 年 中 
有 效 发 电 小 时 数 与 一 年 总 小 时 数 ( 扣除 非 
运营 商 责任 导致 的 停机 小 时 数 ) 的 比率 。 
用 于 评价 风电 机 组 的 性 能 和 计算 风电 机 
组 的 年 发 电量 。 为 风电 机 组 性 能 主要 的 
评价 指标 之 一 。 

风电 机 组 标准 ”国家 技术 部 门 发 布 的 
与 风力 发 电机 组 相关 的 技术 条 款 和 法 规 
文件 。 包括 整 机 和 零 部 件 设计 制造 相关 
的 技术 条 件 和 试验 条 件 等 。 分 强制 执行 
标准 和 推荐 使 用 标准 ,一 般 产 品 设计 制造 
标准 高 于 国家 或 行业 推荐 标准 。 

风力 发 电机 组 认证 亦 称 “风力 发 电机 


组 型 式 认证 ”。 确 认 风 力 发 电机 组 型 式 的 
设计 制造 ,安装 ,运行 和 维修 符合 设计 条 
件 、 指 定 标准 和 其 他 技术 要 求 的 活动 。 包 
括 从 设计 评估 开始 到 交付 使 用 及 运行 过 
程 中 的 监督 检验 。 属 于 合格 评估 的 一 种 ， 
适用 于 一 系列 具有 相同 设计 和 制造 工艺 
的 风力 发 电机 组 。 评 估 的 最 终结 果 是 签 
发 型 式 认证 证 书 。 国 内 分 为 鉴 衡 认证 和 
船 级 社 认证 ,国外 有 GL 认证 ,TUV 认 
证 等 。 

风力 机 制 热 ”利用 风力 机 风能 制 热 装 
置 ,将 风 轮 旋转 轴 输 出 的 机 械 能 直接 或 间 
接 转换 成 热能 的 过 程 。 按 制 热 方式 不 同 
可 分 为 两 大 类 。 直 接 制 热 方式 有 固体 与 
固体 摩擦 制 热 、 搅 拌 液体 制 热 \ 油 压 阻 尼 
式 制 热 , 压 缩 气体 制 热 。 间 接 制 热 方式 有 
风能 转换 电能 后 用 电阻 制 热 , 涡 电 流 制 
热电 解 水 制 所 取 热 等 。 直 接 制 热 装置 的 
效率 比 间接 制 热 装置 的 效率 高 , 制 热 系统 
也 简单 。 一 般 风力 机 制 热 的 综合 效率 在 
40% 以上。 对 风速 适应 性 很 宽 , 风 轮转 速 
也 不 需 严格 控制 , 制 热 装置 结构 简单 ,并 
能 在 很 宽 的 风速 范围 内 正常 工作 ,多 应 用 
于 禽 舍 、 温 室 和 水 产 养 殖 的 加 温 , 农 产品 
干燥 以 及 建筑 采暖 等 方面 。 

风力 机 提 水 ”利用 风力 机 作为 动力 , 驱 
动 电动 机 或 机 械 装 置 , 带 动 水 泵 将 水 从 低 
处 提升 到 高 处 的 过 程 。 整 个 系统 由 风力 
机 、 电 动机 或 机 械 传动 机 构 \ 水 泵 、 著 水 池 
等 组 成 。 适 合 于 深井 小 流量 高 扬程 提 水 
和 浅井 大 流量 提 水 。 电 动 式 风力 机 提 水 
效率 可 达 机 械 式 风力 机 提 水 的 两 倍 左右 。 

风能 海水 淡化 ”直接 利用 风力 机 输出 
的 机 械 能 进行 海水 淡化 或 者 利用 风力 发 
电机 组 先 将 风能 转化 为 电能 ,然后 再 利用 
电能 进行 海水 淡化 的 过 程 。 由 于 风速 时 
常 变化 使 得 能 量 供应 不 稳定 ,具有 间歇 性 
和 波动 性 等 问题 。 适 用 于 淡水 资源 短缺 
的 岛屿 和 边远 地 区 。 一 方面 可 以 解决 制 
约 经 济 发 展 的 淡水 资源 短缺 , 另 一 方面 可 
以 扩大 风力 发 电 开 发 利用 的 范围 方法 和 
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规模 。 

风力 发 电场 ”简称 "风电 场 " 。 在 风能 
资源 丰富 的 地 点 ,由 一 批 风 力 发 电机 组 或 
机 组 群 组 成 的 电站 。 选 址 必须 经 详细 考 
察 ,对 风能 资源 、 地 质 情 况 ,电力 接 人 条 
件 、, 建 站 条 件 和 环境 影响 等 进行 技术 经 济 
评估 。 

低 电压 过 渡 能 力 ”释文 见 212 页 。 

风电 场 功率 预测 系统 为 实现 风电 功 
率 预 测 等 功能 以 辅助 电力 调度 运行 而 构 
成 的 相互 关联 的 软件 和 硬件 的 集合 。 以 
风电 场 的 历史 功率 历史 风速 、 地 形 地 貌 、 
数值 天 气 预报 、 风 电机 组 运行 状态 等 数据 
建立 风电 场 输出 功率 的 模型 ,对 风电 场 发 
电功率 进行 预报 ,以 提高 风电 场 与 电力 系 
统 协 调运 行 能 力 。 

风电 场 电力 汇集 系统 ” 亦 称 "风电 场 集 
电 系 统 "。 汇 集 风 力 发 电机 组 电能 并 输送 
到 风电 场 升 压 变电站 或 用 电 负荷 的 电力 
连接 系统 。 可 根据 电压 等 级 分 类 ,如 10 千 
伏 集 电 系 统 、35 千 伏 集 电 系统 等 。 

风电 场 电气 系统 ” 亦 称 * 风 电场 电气 部 
分 "。 风 电场 生产 、 变 换 和 自身 消耗 电能 
部 分 的 统称 。 由 风电 场 电 气 一 次 部 分 和 
二 次 部 分 组 成 。 一 次 部 分 主要 包括 发 电 
机 及 其 升 压 变压器 单元 设备 、 集 电 系统 、 
升 压 变电站 以 及 厂 用 电 系 统 等 ,实现 电能 
的 生产 变换 、 汇 集 、 分 配 和 传输 ;二 次 部 
分 可 分 为 测量 和 监视 系统 、 保 护 系统 、 控 
制 系统 、 信 号 及 通信 系统 , 和 为 其 提供 电 
源 的 直流 电源 系统 等 ,部 分 实现 测量 、 监 
视 , 保 护 \ 控 制 和 通信 等 功能 。 

风电 接地 网 用 导体 将 风电 机 组 及 其 
升 压 变压器 单元 设备 、 风 电场 集 电 系统 设 
备 、 风 电场 升 压 站 所 有 设备 与 接地 装置 相 
连接 成 的 系统 。 可 分 为 工作 接地 、 防 雷 接 
地 和 保护 接地 。 不 仅 为 变电站 内 各 种 电 
气 设备 提供 一 个 公共 参考 地 ,而 且 在 系统 
故障 时 可 将 故障 电流 迅速 排泄 ,降低 变 电 
站 的 地 电位 升 高 ,保证 人 身 和 设备 安全 。 

风电 场 利润 损失 保险 ”以 风电 场 利润 


损失 为 保险 对 象 的 商业 保险 。 负 责 赔偿 
由 于 发 生 相 应 财产 保险 单列 明 的 保险 事 
故而 导致 被 保险 风电 场 发 电 中 断 或 减少 
而 造成 的 间接 经 济 损失 。 包 括 预期 的 利 
润 损失 和 受灾 后 在 发 电 中 断 期 间 仍 需 支 
出 的 费用 。 不 可 单独 投保 ,是 以 财产 一 切 
险 , 机 器 损坏 险 为 基础 的 。 由 于 风力 发 电 
经 济 上 风险 较 大 ,该 保险 是 一 种 促进 技术 
发 展 . 鼓 励 业 主 向 新 能 源 投资 的 重要 
举措 。 

海上 风电 建 在 海上 的 风力 发 电站 。 海 
上 风能 优 于 陆地 风能 ,有 利于 增 大 机 组 容 
量 \ 减 轻 风 机 疲劳 .降低 塔 架 高 度 ,不 涉及 
土地 征用 、 噪 声 扰民 等 问题 ,适用 于 人 口 比 
较 集中 、 人 均 面积 相对 较 小 ,濒临 海洋 的 国 
家 或 地 区 。 但 其 技术 难度 大 ,建设 成 本 高 ， 
发 展 通常 滞后 于 陆地 风电 。 

海上 风力 发 电机 组 ”应 用 于 海上 风电 
的 风力 发 电机 组 。 相 比 陆 上 风力 发 电机 
组 有 更 高 的 技术 要 求 ,涵盖 的 学 科 、 专 业 
更 多 、 更 广 。 欧 洲 的 海上 风力 发 电机 组 一 
般 都 是 由 陆 上 风机 改 型 设计 而 成 ,针对 海 
上 的 资源 条 件 和 环境 条 件 ,对 基础 .防腐 、 
除湿 和 运输 安装、 维护 要 求 等 作 了 相应 
的 或 专项 的 技术 改进 。 

海上 风力 发 电机 组 设计 标准 ” 亦 称 “ 海 
上 风力 发 电机 组 设计 要 求 ”"。 海上 风力 发 
电机 组 设计 的 规范 、 要 求 。 分 为 国际 和 国 
家 标准 。 中 国 采 用 国际 电工 委员 会 制定 
的 《海上 风力 发 电机 组 设计 标准 》 
(IEC61400 -3) 。 主 要 包括 海上 风力 发 电 
机 组 的 外 部 条 件 、 结 构 设 计 、 控 制 和 保护 
系统 ,机 械 系统 、 电 气 系统 基础 设计 、 海 
上 风电 场 址 外 部 条 件 评估 、 风 电机 组 组 装 
和 安装 、 风 电机 组 调试 .运行 和 维护 等 

海上 风电 场 ” 亦 称 “ 离 岸 风 电场 ”。 在 
海上 或 潮 间 带 建设 的 风力 发 电场 。 包 括 
潮 间 带 风 电场 、 近 海风 电场 和 深海 风电 
场 。 与 陆 上 风电 场 相 比 ,不 占用 土地 资 
源 ,风速 高 ,年 利用 小 时 数 高 ,技术 难度 


新 能 源 


大 ,建设 成 本 高 。 如 上 海 市 东海 大 桥 风电 
场 , 江 苏 如 东 潮 间 带 风电 场 ,英国 萨 尼 特 
风电 场 ,丹麦 荷 斯 韦 夫 风电 场 等 。 

分 布 式 风力 发 电 ” 将 小 型 风力 发 电 系统 
以 分 散 方式 布置 在 居民 社区 农场 商业 办 
公 楼 .工业 区 及 公共 设施 等 地 ,所 发 电力 直 
接 并 人 配 电网 用 于 满足 用 户 自身 用 电 需 求 
为 主 的 发 电 模 式 。 为 终端 用 户 提供 清洁 的 
可 再 生 能 源 ,提高 用 户 供电 可 靠 性 和 发 电 
设施 的 利用 率 ,减少 输电 线 损 。 

离 网 型 风力 发 电 ”脱离 电网 独立 带 负 
荷 运行 的 风力 发 电 方式 。 一 般 使 用 蓄 电 
池 储 能 , 当 风 速 较 大 时 , 风力 发 电机 组 发 
出 的 电能 一 部 分 供给 负荷 ,多 余 的 则 存 人 
蓄电池 ; 当 风速 不 足 时, 由 蓄电池 补充 供 
电 。 以 解决 偏远 地 区 用 户 生活 用 电 问 题 。 
可 节约 能 源 、 改 善 环境 和 缓解 电力 供应 紧 
张 状况 ,但 成 本 颇 高 。 

风光 互补 发 电 考虑 风能 和 太阳 能 资 
源 在 时 间 和 季节 上 的 互补 性 ,把 风力 发 电 
系统 和 光伏 发 电 系统 联合 运行 的 发 电 模 
式 。 充 分 考虑 和 利用 太阳 能 与 风能 在 时 
间 和 季节 上 的 互补 性 ;通常 情况 下 ,白天 
太阳 能 充足 时 风能 偏 少 ,夜晚 风能 充足 时 
太阳 能 可 以 忽略 不 计 , 夏 季风 能 偏 少时 太 
阳 能 充足 ,冬季 风能 充足 时 太阳 能 偏 少 ， 
晴天 风能 少雨 天 风能 充足 。 相 对 于 独立 
的 风力 发 电 和 光伏 发 电 模式 ,该 系统 具有 
更 好 的 可 靠 性 和 稳定 性 。 

风光 此 互补 发 电 ” 集 风能 ,太阳 能 、 柴 
油 发 电机 等 多 种 能 源 发 电 及 系统 智能 控 
制 为 一 体 的 复合 型 可 再 生 能 源 发 电 技术 。 
可 以 与 蓄电池 组 成 风光 紫 蓄 微 电 网 系统 。 
保证 了 发 出 电量 的 连续 性 ,使 系统 更 加 稳 
定 和 完善 。 
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生物 质 “一切 直接 或 间接 利用 绿色 植 
物 光合 作用 形成 的 有 机 物质 。 包 括 除 化 


石 燃 料 外 的 植物 动物 和 微生物 及 其 排泄 
与 代谢 物 等 。 具 有 可 再 生性 、 低 污染 性 、 
广泛 分 布 性 。 如 农作物 、 农 作物 废弃 物 、 
木材 ,木材 废弃 物 和 动物 粪便 。 

生物 质 资源 可 作为 原材料 和 能 源 加 
以 利用 的 生物 质 的 总 称 。 通 过 物理 、 化 学 
和 生物 等 转化 过 程 ,能 够 获得 热能 、 液 体 
燃料 .气体 燃料 .固体 燃料 和 化 学 品 等 物 
质 , 因 而 构成 现代 生物 质 产业 的 资源 。 

农业 废弃 物 农作物 生产 ,加工 和 动物 
养殖 ,加工 中 产生 的 废弃 物 。 主 要 包括 农 
作物 的 茎 叶 、 稻 壳 、 花 生 壳 、 棉 籽 壳 、 甘 芒 
渣 、 玉 米 芯 以 及 动物 凑 便 等 。 具 有 资源 分 
布 广 , 能 量 密度 低 、 可 再 生 等 特点 。 可 作 
为 生产 生物 燃料 、 电 力 有 机 肥料 和 化 学 
品 的 原料 。 

林业 废弃 物 林业 生产 、 森 林 更 新 和 林 
产品 加 工 过 程 中 产生 的 废弃 物 。 包 括 采 
伐 剩余 物 、 清 林 抚 育 剩余 物 和 木材 加 工 剩 
余 物 。 一 般 情况 下 ,其 木质 素 含量 和 热 值 
比 禾 本 科 生物 质 高 。 可 加 工 成 生物 质 成 
型 燃料 、 用 作 生 物质 直 燃 发 电厂 的 原料 ， 
以 及 加 工 各 种 板材 的 原料 。 

生活 垃圾 居民 日 常 活动 中 产生 的 固体 
废物 。 一 般 可 分 为 可 回收 垃圾 、 餐 厨 垃圾 、 
有 害 垃圾 和 其 他 垃圾 。 包 括 饮食 废物 , 废 金 
属 , 瞩 玻 璃 , 废 纤维 \ 废 纸 类 、 煤 制品 ,木炭 燃 
余 物 和 灰 土 类 等 。 是 城市 污染 重要 来 源 。 
处 理 方式 主要 有 回收 利用 .卫生 填 埋 、 焚 烧 
和 堆肥 。 焚 伐 发 电 和 大 氧 发 醉 制 生物 燃气 
是 其 能 源 化 利用 的 两 个 主要 途径 。 

餐 厨 垃圾 餐饮 业 、 宾 馆 、 单 位 食堂 \ 家 
庭 等 产生 的 食物 加 工 废料 和 食物 消费 残 
余 。 分 为 熟 厨 余 垃 圾 (包括 剩 菜 、 剩 饭 、 菜 
叶 等 ) 和 生 语 余 垃圾 (包括 果皮 、 蛋 壳 、 茶 
渣 、 骨 、\ 贝 帝 等 ) 。 其 主要 成 分 为 水 分 (可 
达 70% ~90% ) 和 易 腐败 的 有 机 物 ,能 被 
微生物 快速 分 解 。 一 般 采 用 生物 法 ,如 堆 
肥 \ 厌 氧 消化 等 方法 处 理 。 

固体 废弃 物 在 生产 \ 生 活 和 其 他 活动 
中 产生 的 固态 半 固 态 废 弃 物品 。 主 要 包 
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括 垃圾 炉渣, 污 泥 、 废 弃 的 制品 破损 器 
由 \ 残 次 品 \ 动 物 尸 体 、 变 质 食品 、 人 畜 烘 
便 等 。 按 照 来 源 ,分 城市 生活 固体 废弃 
物 \ 工 业 固体 废弃 物 和 农业 废弃 物 。 按 组 
成 ,分 有 机 废弃 物 和 无 机 废弃 物 。 

秸秆 农作物 的 茎 秆 。 是 农作物 生产 
中 产生 的 剩余 产物 ,如 小 麦 .水 稻 、 玉 米 、 
募 类 ,油料 .棉花 , 甘 蓄 和 其 他 杂粮 等 农 作 
物 的 茎 秆 。 主 要 由 纤维 素 、 半 纤维 素 和 木 
质 素 组 成 ,挥发 分 含量 高 , 碱 金属 和 氧 含 
量 高 ,燃烧 过 程 不 稳定 , 且 易 产生 结 酒 和 
积 灰 腐蚀 问题 。 秸 秆 还 田 、 饲 料 转化 、 燃 
伐 发 电 、 气 化 、 高 温 快速 溪 肥 和 工业 原料 
利用 等 是 其 主要 的 综合 利用 方式 。 

徊 秆 可 收集 系数 ” 某 一 地 区 农作物 千 
秆 资源 可 收集 量 与 该 地 区 秸 杆 资源 总 量 
之 比 。 收 集 系数 越 大 ,说 明 该 地 区 可 供 实 
际 利用 的 农作物 秸秆 资源 收集 越 高 效 。 

草 谷 比 ” 某 种 农作物 单位 面积 的 秸秆 
产量 与 籽粒 产量 的 比值 。 草 谷 比 计算 多 
以 晾晒 风干 后 秸秆 的 含水 率 (10% ~ 
15% ) 为 基准 ,还 受到 作物 品种 \ 收 获 方式 
和 栽培 环境 种 植 区 域 等 因素 的 影响 。 是 
由 农作物 经 济 产量 推算 秸秆 理论 资源 量 
的 重要 依据 。 

生物 质 收 集 半 径 生物 质 最 远 收购 点 
离 生物 质 集中 加 工 转 化 利用 地 点 的 最 大 
直线 距离 。 是 评价 生物 质 可 收集 利用 范 
围 和 收集 利用 量 的 一 个 重要 评价 标准 。 
一 般 认为 ,收集 半径 超过 50 千 米 后 ,从 收 
购 过 程 运输 能 耗 和 收购 成 本 角度 分 析 , 生 
物质 集中 转化 利用 项 目 将 不 具 经 济 可 
行 性 。 

成 型 燃料 生物 质 经 干燥 、 粉 碎 等 预 处 
理 后 ,被 加 工 成 的 具有 固定 形状 和 一 定 密 
度 的 固体 燃料 。 分 为 颗粒 状 、 棒 状 (或 块 
状 ) 燃 料 两 大 类 。 热 值 和 同 密度 的 中 质 煤 
相当 ,是 煤 的 优质 蔡 代 品 。 资 源 分 布 广 
泛 ,可 以 再 生 , 含 氧 量 高 ,燃烧 污染 物 排放 
远 低 于 煤 , 可 实现 二 氧化 碳 低 排放 。 

能 源 植物 亦 称 * 能 源 作物 " 。 以 直接 


提供 能 源 为 目的 而 种 植 的 植物 。 通 常 包 
括 速 生 薪炭 林 、 含 糖 或 淀粉 植物 、 能 榨 油 
或 产 油 的 植物 ,藻类 和 其 他 植物 等 。 具 有 
低 成 本 、 低 维护 、 生 长 快 、 产 量 高 的 特点 。 
常见 能 源 植物 包括 巨 芒 \、 柳 枝 稳 、 麻 疯 树 、 
文 冠 树 等 。 能 源 植 物 燃烧 过 程 中 不 会 产 
生 大 量 二 氧化 硫 等 气体 ,可 明显 减少 酸雨 
的 发 生 ,释放 的 二 氧化 碳 可 以 被 生长 的 能 
源 植物 重新 吸收 ,实现 零 排放 。 

能 源 作物 即 “ 能 源 植物 ”。 

非 粮 燃 料 亦 称 * 非 粮 生物 燃料 "。 以 
甘蔗 、 甜 菜 等 糖蜜 类 原料 ,或 农林 废弃 物 
等 木质 纤维 素 类 原料 转化 生产 的 生物 燃 
料 。 主 要 包括 生物 乙醇 和 生物 柴油 。 

生物 燃料 泛 指 由 生物 质 组 成 转化 或 
芋 取 的 固体 ,液体 或 气体 燃料 。 具 有 良好 
的 可 贮藏 性 和 可 运输 性 ,可 以 替代 由 石油 
制 取 的 汽油 和 柴油 ,是 可 再 生 能 源 开发 利 
用 的 重要 方向 。 能 量 来 源 于 生物 的 碳 固 
定 过 程 ,如 生物 乙醇 和 生物 柴油 。 

甜 高 粱 (Sorghum dochna) 亦 称 " 甜 芦 
票 "。 高 梁 的 一 个 变种 。 植 株 高 大 繁茂 ， 
生育 期 较 长 。 茎 秆 储 部 多 汁 , 一 般 含 藤 糖 
8% ~11% ,还 原 糖 和 淀粉 含量 较 高 ,食用 
品质 不 及 甘蔗 。 多 属 糖 粮 兼用 品种 。 鲜 
茎 秆 用 于 熬 制 糖浆 和 结晶 糖 ,或 喝 食 鲜 
汁 。 籽 粒 作为 粮食 和 饲料。 中国 南北 均 
有 零星 种 植 。 

麻 疯 树 ( Jatropha curcas) 亦 称 " 甘 蓉 
树 "。 大 戟 科 。 小 乔木 或 灌木 状 。 枝 的 骨 
部 大 。 叶 近 圆 形 至 卵 贺 形 , 全 缘 或 3 ~5 浅 
裂 。 基 部 心 形 。9 一 10 月 开花 , 花 单 性 , 峻 
雄 同 株 , 淡 绿 色 , 聚 企 花 序 。 藉 果 卵 形 。 
种 子 椭圆 形 。 原 产 热 带 美洲 , 现 广 布 于 热 
带 地 区 ;中国 云南 、 贵 州 、 四 川 、 广 东 和 广 
西 有 栽培 或 半 野 生 。 种 仁 含油 , 供 制 肥皂 
及 润滑 油 。 

微薄 ”一 类 分 布 广泛 、 光 合 自 养 , 需 借 
助 显微镜 才能 观察 到 其 形态 结构 的 微观 
的 单 细胞 群体 或 丝 状 的 藻类 。 可 独立 、 
线 状 或 团聚 生长 。 生 长 周期 短 。 不 同 物 
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种 细胞 大 小 为 几 微米 到 几 百 微米 。 已 经 
确认 的 微薄 有 30 000 余 种 。 可 用 于 生产 食 
品 ` 药 品 \ 饲 料 和 生物 柴油 ,可 用 于 环境 监 
测 和 环境 净化 。 目 前 可 大 量 培养 或 生产 
的 微 葵 分 属于 蓝藻 门 . 绿 葆 门 、 金 苔 门 和 
红 藻 门 。 

木薯 ( Manihot esculenta) 亦 称 “ 树 
昔 "。 大 戟 科 。 多 年 生 半 灌木 。 根 有 细 
根 、 粗 根 和 块根 三 种 ,块根 肉质 长 圆柱 形 。 
茎 直立 ,木质 , 含 乳汁 ,顶端 分 校 。 单 叶 互 
生 , 掌 状 3 ~9 深 裂 ,裂片 披 针 形 。 圆 锥 花 
序 , 顶 生 。 花 单 件 , 肉 雄花 在 同一 花序 上 ， 
肉 花 在 下 ,雄花 在 上 。 藉 果 球 形 。 多 作 一 
年 生 栽 培 。 以 主 茎 和 分 枝 进行 插 条 繁殖 。 
原 产 于 热带 美洲 。 喜 温暖 ,不 耐 低温 霜 
雪 , 耐 旱 , 耐 将 。 中 国 主要 分 布 于 海南 、 广 
东 广西 云南 、 台 湾 等 地 。 植 株 各 器 官 都 
含有 氰 苷 。 块 根 富 含 淀粉 , 主要 供 食用 ， 
或 作 饲 料及 提取 淀粉 。 鲜 暮 食 用 前 必须 
用 水 浸泡 并 煮 熟 ,或 切片 晒 干 ,以 解除 
毒性 。 

淀粉 由 许多 葡萄 糖分 子 缩合 而 成 的 
多 糖 。 分 子 式 ( CoHio0; )。。 糖 苷 键 属 a 
型 ,有 直 链 和 支 链 两 种 不 同 结构 。 成 粒 
状 ,广泛 存在 于 植物 的 谷 粒 、 果 实 、 块 根 、 
块茎 ,球茎 等 中 ,为 植物 的 主要 能 量 储 存 
形式 ,如 米 、 麦 .甘薯 .马铃薯 以 及 野生 的 
橡 子 、 葛 根 等 含量 都 很 丰富 。 不 溶 于 冷 
水 ,和 水 加 温 至 50 ~ 60 人 ,膨胀 而 变 成 具 
有 黏 性 的 半 透 明胶 体 溶液 ,这 现象 称 " 糊 
化 " 。 直 链 (结构 ) 淀粉 遇 碘 呈 蓝 色 ; 支 链 
(结构 ) 淀粉 遇 碘 呈 紫 至 红色 。 经 酸 或 酶 
水 解 时 ,逐渐 转变 为 可 溶性 淀粉 、 糊 精 、 麦 
芽 糖 .葡萄 糖 。 除 供 食用 外 ,常用 于 发 酵 、 
纺织 和 食品 等 工业 。 

纤维 素 由 许多 葡萄 糖分 子 缩合 而 成 
的 多 糖 。 分 子 式 ( C6Hio05 ) 。。 糖 背 键 属 
B 型 , 溶 于 铜 氮 溶 液 。 是 植物 细胞 壁 的 主 
要 成 分 , 常 同 木质 素 、 半 纤维 素 ,树脂 等 伴 
生 一 起 。 棉 纤维 是 较 纯 的 纤维 素 (含量 达 
90% 以 上 ) ;树干 ,竹竿 . 草 秆 ,甘蔗 渣 等 含 


量 亦 较 高 。 对 植物 体 有 支持 和 保护 作用 。 
不 能 为 一 般 动物 所 直接 消化 利用 ,但 能 为 
若干 微生物 所 消化 。 为 造纸 、 人 造 丝 人 
造 棉 等 工业 的 主要 原料 ,在 能 源 和 环境 方 
面 有 着 广阔 的 应 用 前 景 。 

半 纤 维 素 一 类 由 木 糖 、 阿 拉 伯 糖 或 甘 
露 糖 等 组 成 的 多 糖 的 总 称 。 常 含有 葡萄 
糖 醋酸 。 能 溶 于 稀 碱 溶液 , 较 纤维 素 易 被 
酸 水 解 。 是 植物 细胞 壁 的 主要 成 分 之 一 。 
大 量 存在 于 植物 的 茎 秆 、 种 子 . 果 壳 等 部 
分 。 工 业 上 用 途 很 广 。 

木质 素 一 种 高 分 子 的 芳香 族 聚合 物 。 
存在 于 植物 木质 化 组 织 的 细胞 壁 内 ,填充 
纤维 素 的 间隙 ,增加 机 械 强度 。 木 材 中 含 
量 约 20% ~30% 。 不 能 被 动物 所 消化 ,在 
土壤 中 能 转化 成 腐殖质 。 工 业 上 主要 由 
木 浆 废 液 中 分 离 而 得 ,为 黄 神色 无 定形 粉 
末 , 遇 苯胺 盐酸 盐 溶液 旺 变 色 反 应 。 用 以 
制备 香草 醛 ,也 用 作 靶 剂 或 胶 黏 剂 。 

生物 质 热 转化 技术 在 加 热 条 件 下 ,用 
化 学 手段 将 生物 质 转化 成 热能 和 生物 燃 
料 的 技术 。 可 分 为 直接 燃烧 、 气 化 、 热 解 
和 直接 液化 四 种 技术 ,可 获得 热量 、 可 燃 
性 气体 ,生物 油 、 生 物质 炭 和 多 元 醇 等 化 
合 物 。 

生物 质 燃烧 ”生物 质 与 氧化 剂 等 发 生 
强烈 化 学 反应 并 伴 有 发 光 发 热 的 现象 。 
是 通过 热 化 学 转化 技术 ,将 生物 质 转化 为 
热能 的 过 程 。 通 常 可 分 为 四 个 阶段 : 预 热 
干燥 、 热 分 解 、 挥 发 分 燃烧 \ 木 炭 燃烧 。 

生物 质 直 燃 ”生物 质 在 燃烧 器 中 ,在 高 
温 下 发 生 的 发 光 、 发 热 的 剧烈 化 学 反应 的 
过 程 。 主 要 包括 生物 质 燃料 ( 如 农林 废弃 
物 、 秸 秆 等 ) 的 直接 燃烧 和 垃圾 焚烧 。 能 
为 发 电 、 取 暖和 农产品 加 工 等 提供 能 量 。 

生物 质 混 烧 ”用 生物 质 燃料 和 化 石 燃 
料 (多 数 是 煤 ) 共同 作为 锅炉 燃料 的 燃烧 
过 程 。 与 煤 粉 炉 相关 的 生物 质 混合 燃烧 
分 为 直接 混合 燃烧 、 间 接 混 合 燃烧 和 并 联 
燃烧 。 效 率 较 高 ,与 燃 煤 电站 结合 能 蔡 代 
化 石 燃料 ,促进 污染 物 减 排 。 
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生物 质 热 解 生物 质 在 有 限 供 氧 或 完 
全 缺 氧 的 条 件 下 ,受热 分 解 产生 固态 、 液 
态 和 气态 产物 的 热 化 学 转化 过 程 。 生 物 
质 受热 后 ,其 中 的 有 机 组 分 (纤维 素 、 半 纤 
维 素 ,木质 素 和 提取 物 ) 分 子 的 化 学 键 发 
生 断 裂 并 经 历 一 系列 反应 生成 各 种 产物 ， 
经 冷凝 后 可 获得 固态 、 液 态 和 气态 三 种 产 
物 。 根 据 反应 温度 和 加 热 速 率 ,可 分 为 干 
馏 , 常 规 热 解 \ 快 速 热 解 和 闪 速 热 解 。 

生物 质 气 化 ”生物 质 在 一 定 温度 下 , 通 
过 气 化 介质 (空气 水 蒸气 等 ) 的 作用 ,其 
碳 、 氢 、 氧 等 元 素 转变 成 一 氧化 碳 、 氢 气 、 
甲烷 等 气体 燃料 的 反应 过 程 。 主 要 步 又 
为 : 干燥 ; 热 解 形成 热 解 气体 \ 液 体 和 固体 
焦炭 产物 ;固体 焦炭 与 气 化 剂 发 生化 学 反 
应 生成 气体 ,焦油 进一步 裂解 产生 气体 。 
该 过 程 产生 的 气体 一 般 含 有 一 氧化 碳 、 二 
氧化 碳 、 氧 气 、 甲 烷 \ 烃 类 化 合 物 等 。 

生物 质 炭 化 ”生物 质 在 有 限 供 氧 或 完 
全 缺 氧 的 条 件 下 ,受热 慢 速 分 解脱 除 挥发 
分 产生 固体 焦炭 产物 的 过 程 。 除 了 固体 
焦炭 产物 外 ,还 会 产生 可 燃气 和 液体 。 

生物 质 液化 ”生物 质 在 隔绝 空气 情况 
下 ,快速 受热 分 解 并 对 热 解 气 迅速 冷凝 而 
获得 液体 产物 (生物 油 ) 的 热 化 学 转化 
过 程 。 

生物 质 预 处 理 为 满足 某 种 工艺 的 特 
殊 需 要 而 对 生物 质 预先 做 的 技术 处 理 。 
根据 不 同 工 艺 过 程 ,可 分 为 干燥 技术 、 切 
割 技术 、 粉 碎 技术 、 制 粒 技术 、 固 化 成 型 技 
术 等 。 能 改变 生物 质 的 聚合 度 、 流 动 特 
性 、 机 械 性 能 和 化 学 反应 活性 等 。 一 般 在 
生物 质 制 气 与 制 油 过程 前 都 要 经 过 这 一 
过 程 。 

生物 油 生物 质 热 解 液化 后 获得 的 液 
体 产物 。 是 一 种 由 水 和 数 百 种 有 机 物 所 
组 成 的 混合 液体 ,含有 从 棕 褐色 至 黑色 的 
固体 颗粒 ,有 刺激 性 气味 。 其 中 有 机 物 包 
括 酸 \ 醇 \ 醛 页、 酚 \ 醚 、 酯 . 烃 、 含 氨 化 合 
物 以 及 各 种 多 官能 团 物 质 。 

生物 质 炭 生物 质 热 解 而 得 到 的 黑色 


固体 产物 。 主 要 由 碳 元 素 组 成 ,还 有 少量 
的 氢 、 氧 和 无 机 矿物 元 素 。 

生物 质 热 解 炉 ”使 生物 质 原料 受热 分 
解 为 气态 、 液 态 和 固体 产物 的 反应 装置 。 
根据 热 解 的 工艺 技术 特性 ,包括 流 化 床 
炉 、 固 定 床 炉 等 类 型 。 

生物 质 气 化 当量 比 ” 生 物质 气 化 时 实 
际 供给 的 空气 量 与 生物 质 完全 燃烧 理论 
上 所 需 的 空气 量 之 比 。 当 量 比 大 ,说 明 气 
化 过 程 消耗 的 氧 量 多 ,反应 温度 升 高 ,有 
利于 气 化 反应 的 进行 ,但 燃烧 的 生物 质 份 
额 增加 ,产生 的 二 氧化 碳 量 增加 ,使 气体 
热 值 下 降 。 

生物 质 气 化 气 在 欠 氧 条 件 下 ,将 生物 
质 原料 加 热 , 使 得 在 高 温 下 裂解 的 较 高 分 
子 量 有 机 碳 氢化 合 物 与 气 化 剂 反应 ,生成 
较 低 分 子 量 的 一 氧化 碳 、 氢 气 、 甲 烷 . 二 氧 
化 碳 、 氮 气 等 混合 气体 。 不 同 生物 质 气 化 
气 的 气体 组 成 及 其 性 质 如 燃烧 速度 .火焰 
传播 速度 、 反 应 区 结构 等 由 于 生物 质 原料 
和 制 气 工艺 的 不 同 而 差别 很 大 。 

生物 质 气 化 炉 ” 生 物质 气 化 工艺 时 所 
应 用 的 设备 。 在 生物 质 气 化 炉 内 ,以 生物 
质 为 原料 ,以 氧气 (空气 、 富 氧 或 纯 氧 ) ,水 
碰 气 或 毛 气 等 作为 气 化 剂 (或 称 气 化 介 
质 ) ,在 高 温 条 件 下 通过 热 化 学 反应 将 生 
物质 中 可 燃 的 部 分 转化 为 可 燃气 。 

生化 转换 技术 用 微生物 发 酵 方 法 ,将 
生物 质 转换 成 高 品位 燃料 。 主 要 分 两 类 : 
一 类 是 采用 厌 氧 消化 法 制 取 沼 气 , 另 一 类 
是 采用 发 酵 技 术 和 制 酶 技术 制 取 乙 醇 、 甲 
醇 等 液体 燃料 。 

发 酵 利用 微生物 制造 工业 原料 或 工 
业 产 品 的 过 程 。 可 在 无 氧 或 有 氧 条 件 下 
进行 。 前 者 如 酒精 发 酝 乳酸 发 醇和 丙酮 
丁 醇 发 酵 ,后 者 如 抗生素 发 酵 、 醋 酸 发 酵 、 
氨基 酸 发 醇和 维生素 发 酵 等 。 在 微生物 
能 量 代谢 中 ,发 酵 仅 指 专 性 厌 氧 微生物 和 
兼 性 大 氧 微生物 在 无 氧 条 件 下 分 解 各 类 
有 机 物产 生 能 量 的 一 种 方式 。 如 某 些 酵 
母 菌 通过 糖 酵 解 途径 从 分 解 葡萄 糖 产 生 
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酒精 的 过 程 中 获得 能 量 。 
生物 天 然 气 ， 亦 称 “生物 甲烷 气 "。 由 
有 机 物 厌 氧 发 酵 产 生 的 沼气 脱 除 二 氧化 
碳 和 硫化 氢 等 杂质 性 气体 后 得 到 的 可 风 
性 气体 。 主 要 成 分 为 甲 烧 , 占 95% 以 上 
其 余 为 二 氧化 碳 和 少量 氢气 等 。 其 原料 
来 源 非常 广泛 ,包括 有 机 垃圾 各 种 有 机 
废水 ,养殖 其 便 、 农 作物 秸秆 等 。 沼 气 提 
纯 生物 天 然 气 的 主要 方法 有 变 压 吸附 法 、 
加 压 水 洗 法 、 化 学 吸收 法 和 膜 分 离 法 等 。 
可 以 直接 输入 管 网 与 常规 天 然 气 混合 后 
使 用 ,也 可 以 单独 使 用 。 

甲烷 细菌 一 类 厌 氧 .无 芽孢 的 球菌 和 
杆菌 。 在 无 氢 条 件 下 ,能 利用 氧 还 原 二 氧 
化 碳 或 发 酵 乙酸 或 甲醇 而 产生 甲烷 。 是 
生物 质 厌 氧 发 酵 制 取 沼 气 的 主要 菌 群 。 
厌 氧 消化 池 ”利用 厌 氧 微生物 对 有 机 
发 酵 原料 进行 厌 氧 生物 处 理 的 构筑 物 。 
包括 全 混合 厌 氧 反应 器 大 氧 滤器 、 上 流 
式 厌 氧 污 泥 床 反应 器 ,内 循环 厌 氧 反 应 器 
等 不 同 结构 形式 和 性 能 的 反应 器 。 主 要 
用 于 处 理 有 机 废水 .固体 有 机 废弃 物 并 生 
产 沼气 。 

沼气 脱硫 “ 脱 除 沼气 中 的 硫化 氧气 体 。 
分 干 法 脱硫 和 湿 法 脱硫 。 前 者 为 用 脱硫 
剂 通过 化 学 或 物理 化 学 过 程 将 硫化 氢 固 
定 ;后 者 为 应 用 再 生 循环 液体 将 硫化 氢 转 
化 为 单质 硫 。 按 脱硫 剂 不 同 , 湿 法 脱硫 分 
液体 吸收 法 和 吸收 氧化 法 两 类 , 目的 是 解 
决 沼气 燃烧 过 程 中 硫化 氢 燃 烧 产生 的 二 
氧化 硫 和 三 氧化 硫 对 燃烧 设备 的 腐蚀 
问题 。 

燃料 乙醇 亦 称 “生物 乙醇 "。 以 生物 
质 为 原料 经 化 学 或 生物 水 解 ,再 经 发 醇 、 
蒸馏 和 脱水 制 得 的 乙醇 。 一 般 指 体 积 浓 
度 达到 99. 5% 以 上 的 无 水 乙醇 。 是 燃烧 
清洁 的 高 辛 烷 值 可 再 生 燃 料 ,可 用 于 专用 
乙醇 发 动机 , 又 可 按 一 定 比例 与 汽油 混 
合 ,在 不 对 原 汽油 发 动机 做 任何 改动 的 前 
提 下 直接 使 用 。 可 减少 汽油 消耗 量 ,增加 
燃料 的 含 氧 量 ,使 燃烧 更 充分 ,降低 一 氧 


化 碳 等 污染 物 的 排放 。 

燃料 丁 醇 “ 亦 称 “ 生 物 丁 醇 ”"。 在 一 定 
条 件 下 以 丙酮 、 丁 醇和 乙醇 为 原料 通过 丁 
醇 菌 种 发 酵 制 取 的 丁 醇 。 其 烃 链 较 长 , 具 
有 和 汽油 相似 的 燃料 特性 ,未 来 可 作为 汽 
油 的 替代 或 添加 燃料 。 因 成 本 问题 尚 不 
能 广泛 应 用 ,制备 工艺 尚 需 深入 研究 。 

乙 基 叔 丁 基 醚 ”化 学 式 (CHi )3COC2Hs 。 
是 汽油 高 辛 烷 值 添加 剂 和 抗 爆 剂 。 含 氧 
量 为 15.7% ,沸点 为 71.7 尼 。 可 由 乙醇 和 
Cs 馏分 中 的 异 丁 烯 反应 生成 ,也 可 由 乙醇 
和 丙烯 氧化 副 产 物 叔 丁 醇 反应 生成 。 可 
改善 汽油 品质 , 且 清洁 环保 。 

甲 基 叔 丁 基 醚 ”化学式 CH3OC( CH; )3 。 
有 特殊 气味 的 可 挥发 性 液体 。 易 溶 于 水 、 
无 色 透 明 黏度 低 。 与 强 氧化 剂 共存 时 可 
燃烧 。 空气 中 爆炸 极限 为 1. 65% ~ 
8.4%(V)。 可 改善 汽油 品质 。 经 呼吸 
道 \ 皮 肤 和 消化 道 进入 人 体 ,可 刺激 上 呼 
吸 道 \ 眼 睛 黏膜 ,使 皮肤 干燥 。 高 浓度 时 
可 致癌 。 

酯 化 一 般 指 醇 和 酸 (无 机 酸 或 有 机 
酸 ) 作 用 生成 酯 (无 机 酸 酯 或 有 机 酸 酯 ) 和 
水 的 反应 。 例 如 ,乙醇 和 硫酸 或 栈 酸 发 生 
反应 分 别 形成 硫酸 氢 乙 酯 ( C,Hs 0SO3H) 
或 醋酸 乙 酯 ( CH COOC2Hs ) 。 酯 化 反应 
是 可 逆 的 。 在 普通 状况 下 达到 平衡 的 时 
间 很 长 ,一般 要 在 酸 催化 剂 存在 及 加 热 等 
条 件 下 进行 ,以 缩短 达到 平衡 所 需 的 
时 间 。 

污 泥 经 自然 或 人 工 过 程 从 粪便 、 生 活 
污水 .工业 废水 及 其 他 各 种 类 型 的 受 污染 
水 中 分 离 出 的 固态 . 半 固 态 或 液态 物质 。 
按 性 质 ,分 为 有 机 污 泥 和 无 机 污 泥 。 前 者 
易 腐 化 发 臭 ,含水 率 高 且 不 易 脱 水 , 呈 亲 
水 性 胶 状 结构 ,颗粒 较 细 , 密度 较 小 ,易于 
管 渠 输 送 ,如 化 娄 池 污 泥 .生活 污水 污 泥 
等 ;后 者 亦 称 “沉渣” ,密度 较 大 , 易 脱 水 但 
流动 性 较 差 ,不 宜 用 管道 输送 ,如 给 水 污 
泥 等 。 

污 泥 焚 烧 ” 污 泥 处 理 的 一 种 方式 。 依 
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靠 污 泥 本 身 含 有 的 可 燃 有 机 物 和 辅助 燃 
料 进行 菊 烧 处 理 。 污 泥 经 葵 烧 后 含水 率 
近 为 零 , 且 体 积 小 ,便于 运输 和 最 终 处 置 ， 
而 且 病 原 体 也 被 杀 灭 。 但 该 法 费用 较 高 。 
污 泥 焚 烧 的 过 程 中 会 产生 有 害 气体 。 

垃圾 焚烧 处置 城 市 垃圾 的 一 种 方法 。 
以 专用 设备 焚烧 垃圾 ,可 减 小 垃圾 的 体 
积 ,便于 最 终 处 置 ;还 可 以 消灭 各 种 病原 
体 ,使 一 些 有 毒 有 害 物质 转化 为 无 害 物 
质 。 如 果 垃 圾 本 身 的 热 值 高 ,可 回收 热量 
作为 供 热 热源 ,甚至 发 电 ; 如 其 热 值 过 低 ， 
还 需 补充 其 他 能 源 。 垃 圾 焚烧 产生 的 废 
气 在 排放 前 需要 去 除 其 中 污染 气体 和 微 
粒 ,其 余 残余 物 则 用 于 堆 填 。 
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地 热 资源 简称 "地热 "。 人 类 能 经 济 
利用 的 地 球 内 部 的 热能 资源 。 地 壳 内 的 
岩浆 活动 ,火山 活动 和 年 轻 的 构造 运动 ， 
使 某 些 地 区 形成 能 为 人 类 开发 利用 的 地 
热 资源 。 分 两 大 类 : (1) 水 热 型 地 热 资 
源 ,如 温泉 、 热 泉 、 沸 泉 或 喷气 孔 、 冒 气 地 
面 等 ,是 目前 人 类 主要 开发 利用 的 地 热 次 
源 ;(2) 干 热 型 地 热 资源 ,包括 干 热 岩 体 
型 和 岩浆 型 地 热 资源 ,目前 尚 难 利用 。 地 
热 资源 分 布 是 不 均匀 的 。 地 热带 和 火山 
带 , 地 震 带 以 及 年 轻 的 造山 带 的 分 布 大体 
是 一 致 的 。 中 国 地 热 资 源 丰 富 ,已 发 现 的 
热 泉 点 有 2 800 多 处 ,西藏 地 区 已 发 现 的 
水 热 型 活动 区 有 600 多 处 。 西 藏 羊 八 井 等 
地 已 建立 小 型 地 热 发 电站 。 

储 热 层 亦 称 “ 热 侍 "。 地 热流 体 相 对 
富 集 、 具 有 一 定 渗透 性 并 含 载 热流 体 的 岩 
层 或 岩 体 破碎 带 。 分 为 孔隙 热 储 和 裂隙 
热 储 。 

热 储 ” 即 “ 储 热 层 " 。 

地 热流 体 温度 高 于 25 亿 的 地 下 热 水 、 
地 热 蒸汽 和 热气 体 的 总 称 。 

地 热 梯度 ” 即 * 地 温 梯度 "”(102 页 ) 。 


地 热 异 常 地 表 热流 量 显著 高 于 地 球 
热流 平均 值 和 地 温 梯度 比 周 围 地 区 显著 
增高 的 现象 。 表 现 为 : 地 面 温度 高 ,潜水 
温度 高 ,有 特殊 的 地 表 植物 和 小 气候 的 标 
志 , 有 特殊 的 地 下 水 化 学 成 分 ,有 温泉 或 
间歇 泉 等 。 地 热 异 常 调 查 有 助 于 发 现 地 
热 田 。 近 代 火 山 活 动 地 区 常 有 地 热 异 常 。 

地 热 田 富 集 有 大 量 天 然 水 蒸气 或 执 
水 可 供 开 采 利 用 的 地 区 。 可 分 为 主要 含 
有 高 温 天 然 水 蒸气 的 蒸汽 田 和 主要 含有 
热 水 的 热 水 田 以 及 湿 蒸 汽 地 热 田 。 世 界 
上 已 开发 的 主要 是 热 水 田 。 

温泉 水 温 超 过 20 的 泉 。 也 有 认为 
是 水 温 超 过 当地 年 平均 气温 的 泉 。 温 泉 
的 水 大 部 分 是 降水 和 地 表 水 渗入 地 下 , 循 
环 至 地 壳 深 处 ,然后 在 适宜 的 地 形 、 地 质 、 
水 文 地 质 条 件 下 涌 出 地 表 而 形成 。 常 常 
又 是 矿泉 ,具有 经 济 价值 。 是 地 热 异 常 的 
一 种 标志 。 

热 泉 泉 温 高 于 45 人 而 又 低 于 当地 地 
表 水 的 沸点 的 地 下 水 露头 。 一 般 分 为 海 
底 热 泉 和 陆地 热 泉 两 种 。 

沸 泉 泉口 温度 约 等 于 当地 地 表 水 沸点 
的 地 热 水 露 头 。 其 饱和 温度 是 泉口 海拔 高 
程 的 函数 。 海 拔 升 高 时 沸点 降低 , 下降 率 并 
不 十 分 恒定 ,但 当 高 程 低 于 5 000 米 左右 时 ， 
高 程 每 增加 303 米 ,沸点 降低 1 记 。 沸 泉 是 
高 温水 热 活动 在 地 表 上 的 一 种 两 相 显示 ,一 
般 只 出 现在 板 缘 地 热带 内 。 

沸 泥 塘 充满 稀 泥 浆 的 沸 泉 塘 。 稀 泥 
浆 主 要 成 分 为 水 热 蚀 变 黏土 , 杂 有 明 砚 
石 , 氧 化 铁 和 硫化 铁 等 , 色 褐 黑 。 常 有 气 
体 喷 出 ,使 泥 块 跃 出 塘 面 。 如 果 泥 浆 的 黏 
稠度 很 大 , 则 喷 溅 的 软 泥 常 在 汽 孔 周 围 堆 
积 成 低 矮 的 锥 体 , 锥 顶 徐徐 冒 汽 。 常 见于 
火山 地 区 ,并 经 常 与 间歇 泉 或 热 泉 伴 生 。 

间歇 泉 ”以 一 定时 间 间 隔 喷 发 蒸汽 和 
热 水 的 温泉 。 多 发 生 于 火山 运动 活跃 的 
区 域 。 除 有 接近 地 表 的 岩浆 活动 提供 热 
源 外 ,适宜 的 地 质 构造 和 充足 的 地 下 水 源 
也 是 其 形成 的 必要 条 件 。 
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水 热 爆炸 ”高温 地 热 区 一 种 极其 猛烈 
的 水 热 活动 。 饱 和 状态 或 过 热 状 态 的 地 
热 水 因 围 压 变化 产生 突 发 性 汽化 ,体积 急 
剧 膨胀 并 爆破 上 覆 松 散 地 层 。 伴 有 巨大 
声响 ,夹带 大 量 泥 砂 的 汽水 流 射 向 空中 ， 
爆炸 后 地 面 遗留 深度 不 等 的 坑 穴 ,周围 由 
碎 石 散落 物 堆积 成 垣 体 ,坑内 及 其 周边 多 
见 喷 气孔 、 冒 汽 地 面 、 沸 泉 及 硫 华 等 。 

水 热 蚀 变 高 温 地 热 区 内 原始 岩 体 与 
热 水 或 蒸汽 反应 产生 的 一 系列 复杂 的 脱 
玻 , 重 结晶 \ 溶 解 和 沉淀 反应 。 是 一 种 不 
可 逆反 应 。 在 造 岩 矿物 中 ,火山 玻璃 最 容 
易 发 生 水 热 蚀 变 ,其 次 是 磁铁 矿 、 紫 苏 辉 
石 、 角 内 石 . 黑 云 母 和 斜 长 石 。 

干 热 岩 ” 深 埋 地 下 数 千 米 , 平 均 温度 高 
于 200 亿 、 内 部 不 存在 流体 或 仅 有 少量 地 
下 流体 的 高 温 岩 体 。 根 据 热量 提取 分 析 
可 知 干 热 岩 在 相当 长 的 时 间 内 保持 稳定 
的 热量 提取 速率 ,具有 很 高 的 实用 经 济 价 
值 ,是 一 种 应 用 前 景 很 好 的 清洁 能 源 和 可 
再 生 能 源 。 在 水 岩 相互 作用 、 深 部 精细 地 
球 物 理 方法 和 裂隙 系统 三 维 模拟 等 方面 
具有 极 高 的 科学 研究 价值 。 

地 热 勘探 “为 寻找 地 热 资 源 、 发 现 地 热 
田 \ 评 估 地 热 蕴藏 量 等 所 进行 的 全 部 工 
作 。 以 查 明 地 热 资源 数量 质量 开采 技 
术 条 件 和 开发 后 地 质变 化 情况 。 包 括 地 
面 调查 地球 物理 勘探 和 地 球 化 学 勘探 。 

地 热 资 源 评价 对 地 热 田 内 赋 存 的 地 
热能 与 地 热流 体 的 数量 和 质量 作出 估计 ， 
并 对 其 在 一 定 经 济 条 件 下 可 被 开发 利用 
的 储量 及 开发 可 能 造成 的 影响 做 出 评价 。 
主要 参数 包括 储 热 层 温度 \ 面 积 \ 厚 度 、 平 
均 热 容量 孔隙 度 、 容 积 系数 和 放 热量 等 。 

全 球 性 地 热带 ” 沿 着 地 壳 板 块 边缘 分 
布 的 相对 比较 狭窄 但 延伸 达 数 千 千 米 的 
高 温 地 热 活动 带 。 出 现 位 置 是 地 球 各 大 
板块 的 边缘 附件 , 且 其 热源 与 板块 的 扩张 
或 消亡 有 明显 关系 ,具有 全 球 规模 的 首尾 
相连 。 包 括 环 太平 洋 地 热带 、 地 中 海 - 喜 
马 拉 雅 地 热带 、 红 海 -亚丁 湾 - 东 非 裂 谷 地 


热带 、 大 西洋 中 消 地 热带 。 

地 热能 利用 ”利用 地 下 热能 为 人 类 服 
务 。 地 热 田 一 般 地 处 偏远 , 且 地 热能 可 输 
送 性 低 , 故 通常 使 地 热能 转变 成 电能 输送 ; 
地 热能 也 可 以 直接 利用 。 为 提高 地 热 利用 
率 ,可 采用 梯级 开发 和 综合 利用 的 办 法 。 

地 热 发 电 ”利用 地 下 蒸汽 或 热 水 等 地 
球 内 部 的 热能 资源 发 电 。 地 下 的 干 蒸汽 
可 直接 引入 汽 轮 发 电机 组 或 其 他 类 型 动 
力 机 发 电机 组 发 电 。 地 下 的 高 温 热 水 可 
用 减 压 扩容 的 方法 部 分 气 化 ,产生 蒸汽 以 
驱动 动力 机 发 电机 组 发 电 ;或 利用 地 下 热 
水 的 热量 加 热 低 沸点 的 有 机 化 合 物 液体 
(如 毛 乙 烷 . 异 丁 烷 等 ) 使 其 沸腾 气 化 ,将 
气体 引入 动力 机 发 电机 组 发 电 。 

地 热 直接 利用 不 需 进 行 热 、 电 能 量 转 
换 的 地 热 利 用 。 即 地 热 非 电 利 用 。 方 式 
包括 直接 向 生产 工艺 流程 供 热 、 向 生活 设 
施 供 热 \ 农 业 用 热 、 提 取 某 些 地 热流 体 或 
热 卤 水 中 的 矿物 原料 、 医 疗 保健 等 。 其 基 
建 投资 费用 低 , 利 用 率 较 电力 转换 率 高 ， 
一 般 只 适用 于 中 低温 地 热 资 源 利 用 , 且 可 
供 直接 利用 的 中 低温 地 热 资 源 储量 丰富 、 
分 布 广泛 ,市 场 广阔 。 

地 热 梯级 综合 利用 ”根据 地 热流 体 的 
不 同 温度 ,采用 不 同 利用 方式 ,进行 地 热 
能 逐 级 利用 。 如 : 200 ~400 尼 直接 发 电 及 
综合 利用 ;150 ~ 200 忆 直接 发 电 或 双 循 环 
发 电 、 制 冷 .工业 干燥 .工业 热 加 工 ;100 ~ 
150 辫 双 循环 发 电 、 供 暖 、 制 冷 .工业 干燥 、 
脱水 加 工 、 回 收 盐 类 、 镀 头 食品 ; 50 ~ 
100 亿 供暖, 温室、 家 庭 用 热 水 、 工 业 干 燥 ; 
20 ~50 人 沐浴 .水产 养殖 ,饲养 牲畜 土壤 
加 温 、 脱 水 加 工 。 

地 热 利用 率 ”全 年 有 效 利用 的 热量 与 
全 年 地 热 水 可 供 热 量 的 比值 。 是 地 热 利 
用 工程 技术 经 济 评价 的 重要 指标 。 

地 热 供暖 ”利用 地 热 资源 进行 冬季 供暖 。 
可 有 效 节约 能 源 ,降低 温室 气体 排放 。 

地 热 温 室 利用 地 热 为 栽培 作物 保温 、 
防寒 的 温室 。 大 多 为 单 屋面 钢 骨 架 塑料 
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薄膜 温室 ,有 两 种 类 型 : 一 是 利用 放 热 地 
面 建 温室 ; 另 一 种 是 利用 热 水 作为 热源 建 
立 温室 ,多 数 为 地 上 加 温 ,也 可 利用 地 上 
供暖 后 的 热 水 通过 地 下 管道 为 土壤 加 温 。 
可 大 量 节约 矿物 燃料 ,经 济 效益 高 。 

地 热 勇 化 ”利用 地 热 对 禽类 进行 短 化 的 
技术 。 与 其 他 人 工钱 化 方法 相 比 锋 化 工艺 
有 所 创新 ,包括 控制 水 温 、 水 量 、 钥 前 试 水 
试 温 、 升 温 人 孵 , 节 流 调 温水 盘 散 湿 、 定 时 
不 定位 翻 蛋 、 落 盘 更 温和 照 蛋 检 胚 等 环节 。 

地 热 干 燥 在 地 热 资源 丰富 地 区 ,采用 
地 热 方式 对 农产品 进行 干燥 保存 的 技术 。 
既 节 省 能 源 ,又 延长 农产品 的 存储 时 间 。 

地 热 保健 治疗 一 种 利用 地 热 资源 的 
方式 。 多 在 温泉 出 露 处 ,依靠 地 热 水 的 温 
度 、 温 泉 流动 时 产生 的 机 械 冲 击 作用 和 温 
泉 中 所 含 矿物 质 成 分 ,对 身体 起 治疗 保健 
作用 。 


地 热 旅游 ”观赏 型 地 热 与 康复 疗养 型 地 
热 资源 同时 开发 的 旅游 方式 。 充 分 利用 地 
热 资源 ,以 满足 人 民生 活 质量 的 提高 。 

水 源 热泵 ”利用 地 下 水 储藏 的 热能 资 
源 作为 冷 ,热源 进行 转换 的 空调 技术 。 分 
为 地 源 热泵 和 水 环 热泵 。 通 过 输入 少量 
高 品位 能 源 (如 电能 ) ,实现 低温 位 热能 向 
高 温 位 转移 。 水 体 分 别 作为 冬季 热泵 供 
暖 的 热源 和 夏季 空调 的 冷 源 , 即 在 夏季 将 
建筑 物 中 的 热量 释放 到 水 体 中 , 可 以 高 效 
带 走 热量 ;冬季 则 通过 水 源 热泵 机 组 ,从 
水 源 中 提取 热能 , 供 建筑 物 采暖 。 

能 量 桩 ”大 型 建筑 用 来 进行 供暖 和 制 
冷 的 预制 部 件 。 是 建筑 物 的 基础 部 件 ( 板 
基 \ 墙 基 \ 桩 基 ) 。 桩 基 可 以 现场 浇筑 。 混 
凝 土 浇筑 前 ,在 基础 桩 体内 应 配置 有 热 交 
换 管道 。 可 使 用 安装 有 热 交 换 管 的 冲击 
桩 及 事先 预制 的 混凝土 柱 。 用 于 循环 热 
交换 剂 的 内 部 管道 系统 ,与 地 热 探 针 相 
似 。 对 于 必须 建造 基础 部 件 的 建筑 物 ,地 
下 热 交 换 系 统 不 需要 额外 溺 建 钻 孔 , 因 此 
能 量 桩 的 利用 特别 经 济 实惠 。 

干 热 岩 发 电 ” 利 用 地 壳 内 部 干 热 岩 资 


源 发 电 的 技术 。 通 过 钻井 向 地 下 高 温 岩 
体 注入 低温 水 ,使 岩 体 产生 具有 一 定 方位 
的 裂 队 系统 ,形成 储 热 层 ,再 通过 生产 井 
从 储 热 层 提取 高 温水 、 汽 发 电 。 该 技术 尚 
处 于 研发 阶段。 

闪 燕 发 电 一 种 利用 中 低温 余热 发 电 
的 技术 。 主 要 以 200 ~ 500 和 的 低温 废气 
作为 热源 ,通过 余热 锅炉 产生 过 热 若 汽 和 
一 定量 的 饱和 水 ,将 低 品 位 低温 热能 通过 
闪 蒸 系统 生产 出 饱和 蒸汽 ,与 过 热 蒸汽 一 
起 驱动 汽轮机 发 电 。 比 常规 技术 多 发 电 
10% ~30% 左 右 。 

干 燕 汽 发 电 从 地 下 抽出 的 纯 水 蒸气 
直接 进入 发 电机 组 进行 发 电 的 技术 。 干 
蒸汽 从 燕 汽 井 中 引出 ,经 过 分 离 器 分 离 出 
固体 杂质 后 ,就 进入 汽轮机 驱动 发 电机 发 
电 , 率 汽 凝结 后 可 回 注 到 地 层 中 。 干 蒸汽 
电站 的 发 电 设备 基本 与 一 般 的 火电 设备 
相同 。 

有 机 朗 肯 循环 发 电 ”利用 低 沸点 有 机 
物 作为 工 质 的 朗 肯 循 环 的 发 电 技术 。 是 
进行 低温 余热 发 电 、 提 高 能 源 利 用 效率 、 
降低 环境 污染 的 有 效 途径 。 可 用 于 生物 
质 发 电 \ 太 阳 能 发 电 、 地 热 发 电 \ 海 水 淡 
化 海洋 温差 发 电 等 。 

大 地 热流 ”地 球 内 部 热能 传输 至 地 表 
的 一 种 现象 。 大 地 热流 的 值 称 大 地 热流 
量 ,单位 为 微 卡 /( 厘米 ?>， 秒 ) ,是 地 热 场 
最 重要 的 表征 。 

地 热 回 灌 将 利用 后 的 地 热流 体重 新 注 
人 地 下 的 技术 措施 。 是 实现 地 热 资源 可 持 
续 开 发 的 有 力 措施 之 一 。 已 获 广泛 应 用 ， 
有 利于 地 热 资源 保护 ,减少 资源 浪费 、 延 长 
生产 井 寿命 以 及 减少 环境 污染 。 采 用 措施 
有 同 并 分 层 回 灌 、 对 井 回 灌 和 和 群 井 生产 性 
回 灌 三 类 。 


海洋 能 
海浪 海洋 中 波浪 现象 的 总 称 。 海 水 
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的 运动 形式 之 一 。 海 浪 有 明显 的 周期 性 ， 
即 经 过 一 定时 间 间 隔 ,运动 将 重复 进行 。 
按 成 因 ,分 风浪 、 涌 浪潮 波 和 海啸 ; 按 周 
期 或 频率 ,分 表面 张力 波 、 短 周期 重力 波 、 
重力 波 、 长 周期 重力 波 、 长 周期 波 和 长 周 
期 潮 波 ; 按 形成 后 受 力 的 情况 ,分 自由 波 
和 受 迫 波 ; 按 水 深 相 对 波长 的 大 小 ,分 深 
水 波 和 浅水 波 ; 按 波 行进 与 否 ,分 进行 波 
(或 前 进 波 ) 和 驻 波 。 具 有 巨大 的 破坏 力 ， 
对 海港 码头 、 航 行 、 海 岸 工 程 和 海洋 工程 
有 严重 威胁 ,同时 具有 巨大 的 能 量 ,可 以 
发 电 。 

微 幅 波 ” 亦 称 "线性 波 " “小 振幅 波 ”。 
振幅 与 波长 之 比 非常 微小 的 波浪 。 对 实 
际 小 幅 波 的 一 种 理论 近似 描述 。 微 幅 波 
概念 忽略 波 陡 ( 波 高 与 波长 之 比 ) 对 波浪 
运动 特性 的 影响 ,适用 于 简单 线性 肥 加 而 
忽略 相互 作用 。 可 用 来 近似 地 描述 大 多 
数 波动 现象 。 通 常 关于 波浪 运动 特性 的 
描述 多 数 是 针对 微 幅 波 而 言 的 。 

有 限 振 幅 波 亦 称 “ 非 线 性 波 "。 波 振 
幅 与 波长 之 比值 有 限 的 波浪 。 波 面 的 波 
峰 段 尖 窗 、 波 谷 段 平 坦 , 波动 中 心 线 在 天 
水 面 以 上 ,波长 、 波 速 除 与 波 周期 ,水 深 有 
关外 ,还 随 波 高 而 变化 。 水 质点 运动 轨迹 
不 再 是 封闭 圆 形 或 椭圆 形 。 波 浪 的 总 动 
能 大 于 总 势能 。 波 能 传播 速度 与 群 速 不 
相等 。 波 系 琶 加 产生 非 线性 相互 作用 , 形 
成 新 的 波 系 。 

势 波 在 液体 表面 形成 的 一 种 有 速度 
势 的 无 旋 运 动 。 一 般 情况 下 , 当 外 力作 用 
时 间 很 短 时 ,出 现 的 波浪 运动 将 存在 速度 
势 。 一 般 只 有 在 波 高 和 波长 比 很 小 时 ,有 
势 的 波浪 运动 可 以 通过 微 幅 波 理论 解决 。 

驻 波 亦 称 “立波 "。 波 形 不 向 前 传播 ， 
只 在 两 波 节 间 升降 的 波 。 由 入 射 波 和 反 
射 波 重奏 而 成 。 波 长 和 周期 与 原始 人 射 
波 相同 ,而 波 高 则 为 原始 人 射 波 的 2 倍 。 
当 直立 海岸 (或 防波堤 ) 前 的 水 深 大 于 波 
浪 破碎 的 临界 水 深 , 且 和 人 射 波 的 传播 方向 
与 直立 海岸 (或 防波堤 ) 垂直 时 容易 形成 。 


毛细 重力 波 液体 的 自由 面 或 不 同 层 
液体 的 交界 面 上 存在 着 由 分 子 相互 作用 
产生 的 表面 张力 ,在 表面 张力 和 重力 共同 
作用 下 产生 的 波 。 波 长 较 小 时 , 波 速 随 波 
长 的 增加 而 减少 ,此 时 表面 张力 占 主导 作 
用 ;波长 较 大 时 , 波 速 随 波 长 的 增加 而 增 
加 ,此 时 重力 占 主导 作用 。 

斯 托 克 斯 波 有 限 振幅 、 有 势 流 重力 水 
波 。 斯 托 克 斯 采用 级 数 展 开 和 逐次 逼近 
法 ,认为 at/A4 与 3/A? 相 比较 可 以 忽略 
(a 为 波幅 ,A 为 波长 ) ,于 是 可 求 得 波形 的 
级 数 表达 式 。 这 种 波形 在 波峰 处 比较 尖 ， 
波 谷 比较 平坦 ,波峰 自由 面 呈 120° 角 。 

椭圆 余弦 波 有 限 振幅 的 长 周期 波 。 
其 波 面 高 度 由 雅 可 比 椭圆 函数 表示 , 故 
名 。 当 波长 远大 于 水 深 时 产生 的 孤立 波 
是 椭圆 余弦 波 的 一 个 特例 。 

孤立 波 海洋 中 以 一 个 波峰 形式 传播 ， 
且 在 传播 中 不 改变 其 形式 的 稳定 连续 波 。 
有 限 振幅 波 的 一 种 ,只 出 现在 浅水 域 中 。 
在 其 波峰 附近 , 波 面 较 陡 , 能 量 大 多 集中 
于 此 , 当 其 波 高 ( 互 ) 与 水 深 (有) 之 比值 增 
至 一 定量 值 时 ( 常 应 用 的 比值 为 0.78) , 波 
峰 附近 出 现 破碎 现象 。 孤 立波 的 传播 速 
度 为 : c=[ 8(h+H)]'2(8g 为 重力 加 速 
度 ) ,取决 于 水 深 与 波 高 。 

波 群 多 个 波 振幅 `\ 波 向 相同 ,但 波 周 
期 差别 微小 的 波 系 有 全 加 而 成 的 合成 波 。 
波 振幅 随时 间 、 空 间 位 置 变化 。 

碎 波 ”波浪 在 水 面 破碎 的 现象 。 如 “ 白 
冠 " 和 “ 拍 岸 浪 "。“ 白 冠 " 是 指 波峰 破碎 
的 现象 ;“ 拍 岸 浪 "是 指 波浪 由 深水 向 浅水 
传播 时 ,由 于 海水 变 浅 , 波 速 减 小 , 波长 缩 
短 , 波 高 增 大 ,波峰 向 岸 边 拍 击 而 形成 的 
现象 。 如 水 底 坡 度 平缓 ,波浪 破碎 后 又 形 
成 新 的 波浪 ,继续 向 岸 推进 ,使 浪花 拍 岸 。 
此 时 表层 水 质点 呈 显 著 的 向 前 移动 ,形成 
一 股 水 流 ,底层 则 产生 回流 。 对 海岸 有 极 
大 破坏 作用 。 

波 能 谱 ” 亦 称 “二 维 频率 谱 ”"。 不 规则 
的 波 的 各 组 成 波 能 量 相对 于 频率 和 波 向 
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的 分 布 。 组 成 波 能 量 相对 于 频率 分 布 称 
“一 维 频率 谱 ”"。 相 对 于 波 向 分 布 称 “方向 
分 布 函数 "。 一 维 频 率 谱 和 二 维 频 率 谱 常 
用 来 表征 二 维 不 规则 波 和 三 维 不 规则 波 。 
具有 非 负 值 , 单 峰 (风浪 谱 或 涌 浪 谱 ) 或 多 
峰 ( 混 合 浪 谱 ) 等 形状 ,可 用 谱 总 能 量 、 谱 
峰 频 率 , 谱 峰值 和 谱 矩 等 参数 表征 。 波 能 
谱 特 征 和 特征 波 高 波 周 期 等 常用 于 表征 
不 规则 波 。 可 直接 通过 现场 波浪 连续 观 
测 资料 的 谱 分 析 获 得 ,或 间接 通过 气象 和 
地 形 资料 由 谱 分 量 平衡 方程 推算 。 

有 效 波 高 一 定时 间 区 间 内 波 列 中 最 
高 的 三 分 之 一 大 波 的 平均 波 高 。 可 用 来 
描述 波浪 振幅 ,可 作为 波浪 预报 图 上 的 预 
报 波 高 。 

波峰 频率 ” 波 能 谱 中 波峰 对 应 的 频率 。 
即 波浪 中 能 量 最 大 的 那 一 部 分 组 成 波 所 
对 应 的 频率 。 波 浪 的 能 量 集中 在 峰值 频 
率 处 , 越 远 离 峰值 频率 ,其 能 量 越 小 。 是 
波浪 能 主要 构成 要 素 之 一 。 

波 向 波浪 传播 的 方向 ,包括 风浪 的 方 
向 和 涌 浪 的 方向 。 其 分 布 和 变化 与 风向 
的 分 布 和 变化 相 一 致 ,还 受到 海岸 海底 
地 形 环境 等 影响 。 根 据 分 级 统计 波 高 和 
周期 的 各 向 出 现 频率 ,可 确定 常 波 向 和 强 
波 向 。 测 量 波 向 的 方向 主要 有 三 侧 波 浮 
杆 法 和 测 波 仪 法 。 

波浪 能 “” 指 海洋 中 由 风 、 海 面 气压 变化 
和 海底 地 壳 活 动产 生 的 海浪 中 蕴藏 的 能 
量 。 其 能 流 的 传送 以 波浪 功率 表示 。 主 
要 取决 于 波 高 和 周期 ,与 波 高 的 平方 、 周 
期 的 一 次 方 成 正比 。 可 再 生 , 具 随机 性 。 
世界 上 波浪 能 最 丰富 的 地 区 是 新 西 兰 周 
围 海域 ,中 国 则 主要 集中 在 浙江 、 福 建 和 
广东 等 海域 。 

海流 能 海流 中 蕴藏 的 动能 。 海 流 流 
量 远 远 超过 世界 所 有 河流 的 总 流量 ,流速 
25 ~ 50 厘米 / 秒 ,高 的 则 达 200 ~300 厘 
米 / 秒 。 海 流 流量 大 、 无 枯水期 ,可 利用 海 
流 能 来 发 电 。 

海水 温差 能 亦 称 “ 海 洋 热 能 "。 通 常 


指 因 热带 和 副热带 海区 表面 温 海水 与 深 
层 冷 海 水 间 存 在 温差 而 蕴藏 的 能 量 。 热 
带 和 副热带 海区 ,在 太阳 强烈 照射 下 , 表 
层 海水 大 量 吸 热 使 温度 升 高 ,而 在 海面 以 
下 40 米 以 内 ,90% 的 太阳 能 都 被 吸收 ,所 
以 海洋 深层 水 温 很 低 。 据 测定 ,热带 海区 
的 表层 水 温 为 25 ~ 30 ,而 深层 水 温 为 
3 -5 ,表层 海水 与 深层 海水 之 间 存 在 温 
差 ,就 荀 藏 着 丰富 的 热能 资源 。 据 估算 ， 
世界 海水 温差 能 达 500 亿 千 瓦 ,可 能 转化 
为 电能 的 海水 温差 能 为 20 亿 千 瓦 。 其 量 
大 、 稳 定 、 可 再 生 、 无 污染 。20 世纪 90 年 
代 人 们 发 现 ,在 南北 极地 ,特别 是 北冰洋 ， 
冰 层 下 的 海水 温度 为 3 ~ -1 人 ,而 在 冰 层 
覆盖 的 洋 面 上 气温 常年 在 -30 蕊 以 下 , 热 
源 位 置 相反 ,也 是 一 种 可 以 利用 的 海水 温 
差 能 。 因 冷 热源 之 间距 离 仅 几米 或 几 十 
米 ,利用 它 发 电 ,其 装置 的 结构 简单 ,投资 
少 ,已 有 人 提出 北冰洋 发 电站 的 具体 
方案 。 

海水 温差 发 电 ”利用 海水 表层 与 深层 
温差 ,让 表层 水 通过 低压 或 真空 锅炉 ,使 
内 盛 的 低 沸 点 工 质 变 成 蒸汽 ,推动 汽 轮 
机 ,带动 发 电机 的 一 种 发 电 方式 。 分 开 式 
循环 和 闭 式 循环 ,后 者 所 用 工 质 有 低 沸 点 
丙烷 \ 氨 和 四 氟 甲 烷 。 借 助 表层 海水 使 工 
质 沸腾 ,然后 用 深层 海水 使 它 凝结 ,以便 
循环 使 用 。 按 海水 温差 发 电机 组 的 安装 
方式 ,分 全 潜 式 、 半 潜 式 和 波动 式 。 

海水 盐 差 能 海水 与 淡水 之 间或 两 种 
含 盐 浓度 不 同 的 海水 之 间 , 因 含 盐 浓 度 差 
而 产生 的 化 学 电位 差 能 。 以 化 学 能 形式 
出 现 ,是 能 量 密度 最 大 的 一 种 海洋 能 。 其 
发 电 形式 主要 有 渗透 压 式 、 蒸 汽 压 式 
两 种 。 

海洋 能 聚 波 在 波 能 转换 之 前 ,利用 海 
岸 地 形 或 人 造 的 水 道 . 装 置 使 人 射 波浪 的 
能 流 密度 增 大 , 以 提高 波 能 转换 效能 的 方 
法 ,是 波 能 转换 实用 化 的 重要 措施 。 

波 能 转换 装置 将 波浪 能 收集 起 来 并 
转换 成 电能 或 其 他 形式 能 量 的 装置 。 按 
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设置 地 点 ,分 岸 式 、 漂 浮 式 ; 按 其 能 量 中 间 
转换 形式 ,分 直接 机 械 传动 、 低 压 水 力 传 
动 .高 压 液压 传动 .气动 传动 。 由 于 波 能 
能 量 密度 低 ,不 稳定 ,该 装置 一 般 要 配置 
集 能 , 增 速 、 蓄 能 等 环节 ,对 抗 海水 腐蚀 、 
抗 风 暴 能 力 \ 贮 能 能 力 和 能 量 转换 率 方面 
要 求 较 高 。 

气 轮 波 力 发 电机 ”利用 波浪 运动 压缩 
空气 ,高 压 空气 推动 叶轮 旋转 ,从 而 带动 
发 电机 发 电 的 装置 。 叶 轮 不 需要 增 速 机 
构 直 接 带动 发 电机 ,将 波浪 运动 压缩 空气 
产生 的 往复 气流 能 转换 成 电能 ,是 气动 式 
波 能 转换 装置 的 核心 部 件 。 

对 称 翼 空 气 轮机 亦 称 “ 威 尔 斯 空气 轮 
机 ”。 用 于 气动 式 波 能 转换 装置 的 空气 涡 
轮机 。 其 转 轮 由 沿 轮 载 均匀 分 布 、 安 装 角 
为 零 的 若干 对 称 翼 型 叶片 构成 ,并 形成 一 
平面 转子 。 在 往复 气流 作用 下 ,不 需要 整 
流 阀 门 ,可 朝 着 单一 方向 作 高 速 旋转 , 效 
率 高 于 常规 波 力 气 轮机 。 常 作为 振荡 水 
柱 式 波 能 转换 装置 的 波 能 转换 器 。 

振荡 水 柱 式 波 能 转换 装置 固定 在 岩 
边 或 半 潜 在 海面 的 腔 体 ,底部 或 侧面 开 
口 ,波浪 运动 引起 腔 体内 水 柱 上 下 振荡 ， 
产生 往复 气流 ,推动 空气 轮机 发 电 的 装 
置 。 当 振荡 水 柱 的 固有 频率 与 波浪 运动 
的 频率 相同 时 , 空 腔 中 的 水 柱 与 波浪 运动 
共振 , 波 能 转换 效率 最 大 。 该 波 能 转换 装 
置 可 靠 性 高 ,适用 于 波 能 密度 较 大 的 
地 区 。 

点 头 鸭 式 波 能 转换 装置 形状 和 运行 
特性 酷似 鸭 的 运动 的 波 能 转换 装置 。 波 
浪 运动 推动 鸭 身 绕 轴线 旋转 ,海水 的 静 压 
力 使 鸭 嘴 的 浮 体 部 分 做 上 升 和 下 沉 往复 
运动 , 故 名 。 动 能 和 位 能 通过 摇摆 轴 处 的 
液压 装置 转化 为 电能 。 该 装置 波 能 效率 
可 高 达 50% ~90% 。 

海蛇 式 波 能 转换 装置 ”部 分 漫 人 海水 
而 形似 海蛇 的 波 能 转换 装置 。 由 活动 贸 
连接 一 系列 浮 简 , 每 个 活动 贸 都 有 一 液压 
泵 。 波 浪 引 起 相 邻 浮 简 间 的 相对 运动 , 驱 


动 液压 泵 活塞 使 液压 油 增 压 ,高 压 液压 油 
再 驱动 旋转 式 液压 马达 ,最 终 驱动 发 电机 
组 发 电 。 

波浪 能 海水 淡化 系统 ”利用 波浪 能 驱 
动 发 电机 发 电 ,使 反 渗透 海水 淡化 系统 生 
产 淡水 。 即 对 海水 施加 大 于 渗透 压 的 压 
力 , 水 分 子 从 海水 中 通过 渗透 膜 ,而 盐 类 
通 不 过 ,从 而 把 淡水 与 盐 类 分 开 。 主 要 应 
用 于 海岛 或 偏远 地 区 小 规模 的 海水 淡化 。 

水 坝 环 礁 系统 ”外形 类 似 圆 顶 形 的 水 
下 发 电 装置 。 主 要 由 圆 帘 、. 导 叶 、 直 立 导 
流 管 .水 轮机 以 及 发 电机 组 组 成 。 来 自任 
何方 向 的 波浪 ,经 过 圆 穹顶 部 中 央 辐 射 安 
装 的 导 叶 引导 ,以 切 向 从 圆 穹顶 部 中 央 的 
人 口 进入 ,利用 波浪 的 动能 和 势能 在 直立 
导 流 管 中 形 成 一 个 巨大 的 旋转 下 落 的 “水 
飞轮 ”, 冲 击 位 于 正 下 方 的 水 轮机 ,推动 发 
电机 发 电 。 该 系统 可 以 集中 分 散 的 波 
浪 能 。 

花环 式 海流 发 电 ”利用 海流 的 固定 流 
向 发 电 的 技术 。 成 串 的 转 轮 两 端 通过 钢 
索 和 锚固 定 在 浮 简 上 , 浮 简 里 装 有 发 电 
机 。 整 个 装置 迎 着 海流 的 方向 漂浮 在 海 
面 上 ,在 海流 作用 下 呈 半 花环 状 张 开 。 利 
用 海流 的 冲击 使 转 轮 旋转 ,进而 带动 发 电 
机 发 电 。 

收缩 水 道 波 流 式 电站 ” 亦 称 " 蓄 能 水 库 
式 波 流 电站 ”。 由 一 个 不 断 变 窗 的 水 道 以 
及 比 海平 面 高 数 米 的 小 型 水 库 所 构成 的 
发 电 系统 。 利 用 带 有 喇叭 型 边 墙 的 收缩 
水 道 引导 波浪 ,波浪 在 进入 宽阔 一 端 向 里 
传播 时 , 波 高 不 断 被 放大 ,直至 波峰 越过 
边 墙 进 入 水 库 ,形成 水 位 差 ,再 驱动 水 轮 
发 电机 组 发 电 。 该 电站 具有 较 好 的 输出 
稳定 性 效率 以 及 可 靠 性 ,但 尺寸 巨大 , 建 
造 困 难 。 

潮汐 电站 ”在 潮汐 能 较 丰 富 的 海湾 或 
河口 建造 拦 水 坝 形成 水 库 , 利 用 潮汐 水 位 
差 和 潮水 流量 进行 发 电 的 电站 。 按 建筑 
物 布置 和 发 电 方式 不 同 ,分 单 库 单 向 \ 单 
库 双 向 和 双 库 双向 潮汐 电站 。 
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单 库 单 向 潮汐 电站 ”有 一 个 水 库 ,采用 
单 向 水 轮机 在 落 潮 时 发 电 的 潮汐 电站 。 
涨潮 时 向 水 库 注水 ,该 过 程 不 发 电 , 落 潮 
时 利用 库 内 外 的 水 位 差 发 电 。 整 个 过 程 
不 连续 ,但 发 电 过 程 稳定 。 

单 库 双向 潮汐 电站 ”有 一 个 水 库 , 涨 落 
潮 时 都 发 电 的 潮汐 电站 。 采 用 双向 水 轮 
发 电机 组 或 设置 两 条 引水 道 ,使 涨 落 潮 时 
海水 可 流 经 同一 水 轮机 组 发 电 。 

双 库 双向 潮汐 电站 有 两 个 水 库 , 在 涨 
落 潮 时 都 发 电 的 潮汐 电站 。 利 用 两 个 相 
邻 的 始终 保持 不 同 水 位 的 水 库 实现 不 间 
断 发 电 ,水 从 高 水 位 库 流 到 低 水 位 库 , 发 
电 也 是 单 向 的 。 适 当 控制 进 水 阀门 与 汇 
水 阀门 ,可 使 水 轮机 水 头 保持 稳定 。 

抽水 蕾 能 潮汐 电站 ”一 种 改进 的 潮汐 
电站 。 主 要 由 大 围 堰 \ 小 围 堰 ,小 水 塔 、. 抽 
水 系统 和 发 电 系统 组 成 。 在 高 潮 和 低潮 
持续 时 间 内 抽水 至 小 水 塔 ,再 由 小 水 塔 流 
人 小 围 卉 储存。 大 围 堰 形成 围 堰 内 外 海 
水 高 度 差 ,可 充分 利用 天 然 内 湾 形 成 的 水 
域 ,减少 围 卉 工程 量 。 小 围 堰 建 在 高 处 ， 
不 受 涨 落 潮 的 时 间 限 制 ,实现 连续 发 电 ， 
提高 电网 稳定 性 和 发 电机 组 效率 ,降低 发 
电 成 本 。 与 普通 潮汐 电站 相 比 成 倍 提高 
了 潮汐 能 利用 率 。 
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和 氨 ， 最 轻 的 化 学 元 素 。 符 号 H。 原 子 序 
数 1。 原 子 量 1.007 94。 由 质量 数 为 1 的 
气 、 质 量 数 为 2 的 气 和 极 微量 的 质量 数 为 
3 的 氛 三 种 同位 素 组 成 。 无 色 无 臭 无 味 的 
气体 。 密 度 最 小 (空气 的 1/14.5)。 极 微 
溶 于 水 。 很 难 液化 。 利 用 液态 氢 可 以 获 
得 低温 。 化 学 性 质 较 活泼 ,能 燃烧 ,与 许 
多 非 金属 和 金属 直接 化 合 。 自 然 界 的 氢 
主要 存在 于 化 合 物 中 , 如 水 、 碳 氢化 合 物 
等 。 工 业 上 大 量 氢气 由 水 蒸气 通过 灼热 
焦炭 而 生成 的 水 煤气 为 原料 而 制 得 ;实验 


室 中 可 由 活泼 金属 ( 锌 等 ) 与 非 氧 化 性 酸 
(盐酸 、 稀 硫酸 ) 作 用 置换 出 氢气 。 氢 是 合 
成 所 氧化 氧 \ 有 机 合成 中 的 氢化 反应 和 
油脂 硬化 等 的 原料 。 氢 氧 焰 用 于 钢铁 等 
的 切割 和 焊接 。 液 态 氢 也 可 用 作 高 能 燃 
料 。 固 态 所 具有 人 金属 性 ,并 有 超 导 人 性 能 。 
氢 燃 烧 后 释放 出 大 量 能 量 , 且 燃烧 产物 为 
无 害 水 蒸气 , 属 优质 能 源 。 

氢 能 系统 氢 的 生产 、 储 存 和 运输 , 以 
及 各 应 用 领域 的 新 技术 ;与 其 他 能 源 的 相 
互 转化 、 氢 能 经 济 学 、 氢 能 使 用 中 的 安全 
与 环境 等 系列 相关 问题 的 总 和 。 

太阳 能 制 氧 ”利用 太阳 能 生产 氢气 的 
工艺 。 分 光 分 解 制 氢 \ 太 阳 能 发 电 和 电解 
水 组 合 制 所 系统 两 种 。 在 传统 制 氢 方 法 
中 ,化 石 燃料 制 取 的 氧 占 全 球 的 90% 以 
上 ,主要 以 疗 汽 转化 和 变 压 吸 附 相 结合 的 
方法 制 取 高 纯度 的 氧 。 利 用 电能 电解 水 
制 氢 也 占有 一 定 比 例 。 太 阳 能 制 所 是 近 
30 ~ 40 年 才 发 展 起 来 的 ,研究 主要 集中 在 
热 化 学 循环 制 氢 ` 光 电化 学 分 解 制 氢 、 光 
催化 制 所 和 人 工 光合 作用 制 氧 等 工艺 。 

电解 制 拨 ”用 电解 法 将 水 分 解 成 氧 和 
氧 的 工艺 。 一 般 需 4.0 ~4.5 千瓦 "时 的 
电能 才 可 获得 一 标准 立方 米 的 氢 , 如 采用 
高 温 电解 水 蒸气 的 方法 或 其 他 改进 方法 
(如 在 电极 上 覆 以 各 种 催化 剂 的 方法 等 ) ， 
则 可 以 降低 至 3.0 千瓦 "时 左右 。 如 用 太 
阳 能 作为 一 种 辅助 能 源 进行 高 温 电解 ,可 
进一步 降低 能 耗 。 是 将 其 他 各 种 能 源 ( 如 
太阳 能 、 风 能 ) 转化 成 氢 能 储存 的 有 效 
方法 。 

生物 制 氢 ” 用 生物 方法 生产 氢气 的 工 
艺 。 主 要 有 利用 藻类 或 青 蓝 菌 的 生物 光 
解 水 法 有 机 化 合 物 光合 细菌 分 解法 有 
机 化 合 物 的 发 酵 制 氢 、 光 合 细菌 和 发 酵 细 
菌 的 耦合 法 、 酶 法 制 氢 等 五 种 工艺 。 可 供 
选择 的 原料 非常 广泛 ,包括 秸秆 、 制 糖 废 
液 \ 纤 维 素 废 液 、 厌 氧 活性 污 泥 等 。 充 分 
利用 了 可 再 生 资 源 , 且 无 污染 。 所 产 的 氨 
气 作为 一 种 理想 的 清洁 能 源 , 广 泛 应 用 于 
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航空 航天 、 城 市 交通 \ 电 子 、 炼 油 、 食 品 、 精 
细 有 机 合成 及 合成 氨 等 许多 领域 中 。 

热 化 学 循环 制 氢 ”用 加 热 化 学 反应 方 
法 制 氢 的 工艺 。 主 要 有 水 热 化 学 循环 制 
氢 和 硫化 氢 热 化 学 循环 制 氧 。 前 者 指 在 
含有 添加 剂 的 水 系统 中 , 在 不 同 温度 下 ， 
经 历 几 个 不 同 反应 阶段 ,最 终 将 水 分 解 为 
氢气 和 氧气 的 化 学 过 程 。 此 过 程 只 消耗 
水 和 一 定 热量 ,参与 过 程 的 添加 元 素 或 化 
合 物 可 以 再 生 和 反复 利用 ,整个 反应 过 程 
构成 一 封闭 循环 系统 。 后 者 尚 处 于 研究 
中 ,不 仅 可 获得 氢气 和 有 用 的 化 工 原料 硫 
黄 ,同时 有 望 消除 硫化 氢 的 污染 。 相 较 于 
水 的 直接 热 解 制 氢 , 热 化 学 循环 制 气 每 一 
步 反 应 均 在 较 低 温度 (800 ~ 1 000 忌 ) 下 
进行 ,能 源 匹配 、 设 备 装置 耐 温 要 求 以 及 
投资 成 本 等 问题 都 较 易 解决 ,可 能 成 为 能 
耗 最 低 和 最 合理 的 制 所 工艺 ,还 可 与 高 温 
核反应 堆 所 提供 的 温度 水 平 相 匹配 ,易于 
实现 工业 化 。 最 理想 的 途径 是 与 太阳 能 
结合 ,成 为 最 低廉 的 制 氧 工艺 。20 世纪 60 
年 代 后 ,美国 日 本 及 欧洲 各 国 大 量 投入 ， 
已 研发 出 百 余 种 热 化 学 循环 流程 。 

高 温 热 解 水 制 氢 ” 利 用 高 温 热 能 来 直 
接 驱 动 水 分 解 制 氢 的 工艺 。 将 水 加 热 到 
3 000 辫 以 上 ,部 分 水 蒸气 分 解 成 所 和 氧 ， 
再 将 两 者 分 离 制 气 。 过 程 中 需 吸收 大 量 
的 热 ,能 耗 和 成 本 较 高 。 与 热 化 学 制 氢 同 
为 备 受 关注 的 水 解 产 氢 法 。 

生物 质 热 解 制 氧 ” 生 物质 在 反应 器 中 
完全 缺 氧 或 只 提供 有 限 氧 的 条 件 下 , 热 分 
解 制 取 氢 气 的 工艺 。 其 工艺 流程 要 点 为 : 
(1) 通过 隔绝 空气 的 第 一 次 热 解 ,将 占 原 
料 主要 部 分 的 挥发 物质 析出 转变 为 气态 ; 
(2) 将 残留 的 木炭 移出 ,对 气体 产物 进行 
二 次 高 温 裂解 ,使 分 子 量 较 大 的 重 烃 ( 焦 
油 ) 裂 解 为 氢 , 甲 烷 等 气体 ,并 彻底 消灭 焦 
油 ;(3) 对 热 解 气体 进行 重 整 ,将 其 中 的 
甲烷 和 一 氧化 碳 转换 为 氢气 ;(4) 产 出 的 
富 氢 气体 可 以 直接 用 于 高 温 碳酸 盐 等 类 
型 的 燃料 电池 ,成 为 一 种 高 效 清洁 的 分 布 


型 发 电 系统 ,或 用 变 压 吸附 、 膜 分 离 技术 
等 分 离 出 纯 氢气 ,在 工业 上 有 广泛 用 途 。 
过 程 相对 简单 且 成 本 低 。 

核能 制 氢 ” 利 用 核反应 堆 产 生 的 热量 
与 热 化 学 反应 耦合 制 氢 的 工艺 。 氢 作为 
一 种 二 次 能 源 ,是 一 种 能 量 载体 或 能 流 ， 
必须 通过 消耗 一 次 能 源 制 取 。 为 实现 能 
源 生产 的 无 污染 和 零 排放 ,可 利用 核电 为 
电解 水 制 氢 提 供电 力 ,或 反应 堆 中 的 核 裂 
变 过 程 所 产生 的 高 温 直 接 用 于 热 化 学 循 
环 制 氧 。 其 规模 取决 于 核电 的 成 本 及 生 
产 安全 性 。 参 见 “ 电 解 制 氧 ” (347 页 )、 
“ 热 化 学 循环 制 氧 ”。 

等 离子 化 学 制 氢 ”在 等 离子 体 的 作用 
下 ,将 煤 ` 石 油 、 天 然 气 与 水 蒸气 反应 制 得 
氢 的 工艺 。 具 有 和 氢气 产 率 高 、 成 本 低 、 能 
耗 少 .设备 简单 等 优点 。 适 合 于 各 种 规模 
其 至 布局 分 散 、 生 产 多 变 的 制 毛 场合 。 

光合 细菌 制 氧 ”在 阳光 作用 下 ,用 一 种 
或 多 种 产 氢 菌 制 氢 的 工艺 。 产 氧 菌 有 红 
藻 菌 ( Rhodopseudomonas) 和 了 丁 醇 菌 
( Clostridiumbutyricum) 等 ,以 有 机 物质 如 
有 机 酸 、 食 品 工业 废水 等 为 培养 基 。 其 产 
氢 效 率 可 达 5% 。 可 用 于 处 理工 业 有 机 废 
水 ,获得 环境 效益 。 

天 然 气 水 燕 气 重 整 制 氢 ”将 天 然 气压 
缩 、 脱 硫 后 与 一 定 压 强 的 水 蒸气 在 转化 炉 
内 通过 催化 反应 制 氢 的 工艺 。 是 最 普遍 
采用 的 制 氢 技 术 , 但 反应 过 程 需 要 吸收 大 
量 的 热 ,能 耗 较 高 。 

甲醇 蒸汽 转化 制 氢 ”以 甲醇 和 纯 水 为 
原料 ,采用 催化 转化 工艺 ,在 一 定 温度 下 
将 甲醇 催化 裂解 转化 制 氢 的 工艺 。 

储 氢 材料 一 类 能 可 逆 地 吸收 和 释放 
氢气 的 材料 。 主 要 为 储 氢 合 金 ,其 原理 是 
特定 合金 在 制造 过 程 中 与 氢 充 分 反应 ,以 
金属 氧化 物 的 形式 储存 氢 , 使 用 时 通过 加 
热 产生 热 分 解 反应 而 放出 氢 。 储 氢 密 度 
可 达标 准 状态 氢 的 千 倍 以 上 ,高 于 同体 积 
的 液 所 ,是 储存 、 运 输 氢 的 重要 载体 。 释 
放 和 氧 以 后 的 材料 可 以 重复 储 氨 。 常 用 的 
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储 氨 合金 可 分 为 稀土 系 、 匆 镁 系 、 钒 包 钳 
系 。 此 外 某 些 有 机 液体 和 纳米 材料 也 已 
开发 为 可 逆 的 储 所 材料 。 

储 氢 合金 ”一 种 能 储存 元 素 氢 的 合金 。 
由 单一 金属 氢化 物 或 复合 金属 氢化 物 组 
成 ,氢化 镁 理论 氢 含 量 可 达 7.6% , 含 铬 、 
钛 、 镍 、 锰 、 钒 、 钻 的 复合 金属 氢化 物 在 一 
定 条 件 下 ,1 分 钟 内 能 吸 氢 3. 3% 。 用 途 
广泛 ,可 用 于 燃料 电池 , 氧 的 回收 、 提 纯 及 
氢化 物 热 泵 。 

氢气 缸 ” 用 于 储存 氢气 的 定 压 变 容积 
及 变 压 定 容积 的 容器 的 统称 。 提 高 氢气 
饶 的 内 部 压力 能 有 效 提高 加 气 速 度 , 但 对 
安全 性 能 有 一 定 影响 。 随 着 压力 提升 , 容 
积 会 受到 限制 。 

液态 氢气 储 缸 ”用 于 储存 液态 氢 的 低 
温 容器 。 一 般 由 内 胆 , 外壳 体 ,绝热 结构 
及 连接 用 机 械 构件 ,测量 仪表 ,安全 设施 ， 
液 . 气 注 人 和 排出 配 管 ,附件 等 组 成 。 

氢气 长 管 拖车 ”用 于 运输 高 压 氢气 的 
装置 。 由 若干 个 大 容积 高 压 氢 气 瓶 组 装 
后 设置 在 汽车 拖车 上 , 配 带 相应 的 连接 管 
道 ,阀门 、 安 全 装置 等 。 

深 冷 液态 氢 ”简称 “ 液 态 氢 " 或 “ 液 氢 " 。 
将 氢 冷 冻 至 - 252. 7 和 以 下 所 得 的 液态 
氧 。 密 度 为 0. 071 8 克 / 厘 米 ? 。 便 于 携 
带 ,一 般 用 保温 绝热 的 杜 瓦 瓶 保存 ,能 量 
密度 高 ,为 液体 火箭 发 动机 的 优良 燃料 。 
制 取 时 要 消耗 大 量 能 量 ,如 用 先进 的 磁 制 
冷 等 方法 ,可 降低 能 耗 。 在 储存 过 程 中 会 
自然 蒸发 损耗 ,一 般 为 每 天 1% ~2% 。 

和 氢 浆 ”液态 所 和 固态 氢 的 混合 物 。 可 
在 -259. 14 信 下 获得 。 其 中 固体 氨 含 量 
超过 50% ,其 能 量 密度 比 液态 氢 高 15% ~ 
20% ,可 管道 输送 。 为 一 种 新 形式 的 氢 
能 。 美 国 计 划 用 此 作为 新 研制 的 航天 飞 
机 的 燃料 ,可 使 起 飞 重 量 减轻 30% 。 

化 学 储 和 氢 ” 一 种 储 氢 方法 。 包 括 非 金 
属 氢化 物 储 气 和 金属 氢化 物 储 氢 。 前 者 
是 将 氢 储 存在 有 较 高 储 氢 能 力 的 化 合 物 
中 ,如 甲烷、 氮 或 不 饱和 烃 等 ,以 备 不 时 分 


解 使 用 ,是 不 可 逆 储 存 ;后 者 可 使 氢气 与 
能 够 氢化 的 金属 或 合金 相 化 合 ,以 固体 金 
属 氢化 物 的 形式 储存 起 来 ,如 镍 基 、 铁 基 
和 镁 基 等 合金 ,是 可 逆 储 存 。 因 无 游离 氨 
气 ,不 易 和 外 界 的 空气 或 氧气 形成 可 燃 混 
合 物 ,安全 可 靠 。 

高 压 储 氢 ”一 种 储 氢 方法 。 氢 气 可 以 
在 高 压 下 (15.2 ~70.9 兆 帕 ) 装 盛 在 气体 
瓶 中 运输 ,可 通过 减 压 阀 的 调节 直接 释放 
氧气 。 方 便 可 靠 ,是 最 普通 和 最 直接 的 储 
氢 方 式 。 随 着 材料 科学 的 发 展 ,已 开发 出 
碳纤维 与 铝 复合 材料 的 高 压气 瓶 , 大 大 降 
低 了 气 瓶 自身 质量 ,提高 了 容量 装载 效 
率 ,使 高 压 储 氢 成 为 较 有 竞争 优势 的 车 载 
储 氢 方式 。 现 示范 燃料 电池 公共 汽车 采 
用 高 压 储 氢 瓶 直接 为 汽车 提供 氢 源 , 续 驶 
里 程 可 达 250 千 米 。 

纳米 碳 储 氢 ”一 种 新 型 储 氢 方 法 。 利 
用 碳 纳米 材料 的 良好 吸附 性 能 储 氢 。 尚 
处 于 实验 室 研究 阶段 。 预 计 将 为 21 世纪 
的 氢 燃 料 电池 汽车 提供 高 效 氧 源 。 

加 氢 站 给 燃料 电池 汽车 提供 氢气 的 
基础 设施 。 最 早 的 加 氢 站 20 世纪 80 年 代 
诞生 于 美国 。 当 时 阿拉 莫 斯 国家 实验 室 
为 了 验证 液态 氢气 作为 燃料 的 可 行 性 而 
建造 了 该 站 ,后 渐 成 趋势 。 许 多 国家 或 企 
业 都 对 氢 能 技术 给 予 高 度 重 视 , 成 立 了 各 
种 国际 性 和 地 区 性 的 组 织 ,如 国际 氢 能 经 
济 合作 组 织 `. 加 州 燃料 电池 合作 组 织 、 日 
本 氢 能 和 燃料 电池 实证 示范 工程 .欧洲 清 
洁 城市 运输 计划 等 。 这 些 组 织 及 一 些 民 
间 力 量 在 各 地 建立 了 许多 加 氨 站 ,大 大 推 
进 了 该 基础 设施 的 发 展 。 

氢 能 时 代 ”未 来 将 氢 能 作为 主要 能 源 
的 时 代 。 能 源 的 发 展 经 历 了 固体 燃料 时 
代 、 液 体 燃 料 时 代 、 燃 气 时 代 , 氢 能 将 是 
未 来 的 一 种 重要 能 源 。 参 见 “ 氢 经济” 
(260 页 ) 。 

氢 燃 料 用 作 燃 料 的 氢气 。 是 一 种 已 
在 开发 的 新 型 能 源 。 能 大 规模 供应 和 储 
存 发 热量 高 燃烧 产物 不 污染 环境 ,便于 
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管道 输送 。 但 使 用 不 慎 会 发 生 爆 炸 , 尚 需 
廉价 制 氢 方 法 才能 大 量 应 用 。 

氢 混 合 燃料 将 氢 燃 料 或 富 含 气 燃料 
添加 到 其 他 常规 燃料 中 形成 的 混合 物 。 
可 提高 混合 气 火焰 传播 速度 和 稀 燃 能 力 ， 
从 而 提高 燃烧 热效率 ,降低 排放 。 比 氢 燃 
料 易 于 储存 运输 , 比 一 般 石 化 燃料 清洁 环 
保 。 可 作为 氢 能 时 代 来 临 前 的 过 渡 型 燃 
料 。 氢 含量 不 同时 燃烧 特性 有 所 不 同 。 

氢 催 化 燃烧 氢气 在 催化 剂 作 用 下 燃 
烧 的 现象 。 是 一 种 无 火焰 燃烧 , 与 火焰 燃 
烧 相 比 ,具有 起 燃 温度 低 、 燃 烧 效 率 高 和 
燃烧 稳定 等 特点 。 

氢 燃 烧 器 ”燃烧 氢气 的 部 件 。 氢 燃料 
在 其 中 与 空气 混合 以 保证 完全 燃烧 。 有 
用 于 高 温 (1 200 它 以 上 ) 的 改进 型 空气 吸 
入 燃烧 器 和 用 于 低温 (500 忆 以 下 ) 的 催化 
燃烧 器 。 

氢 内 燃 机 ”使 用 氢气 为 燃料 的 内 燃 机 。 
氢 能 源 作为 车 用 动力 主要 有 两 种 方式 , 直 
接 燃 用 氢 的 车 用 内 燃 机 和 车 用 燃料 电池 。 
氢 燃 料 较 汽油 更 易 点 火 , 且 几乎 不 产生 污 
染 物 ,具有 和 轻便、 环保、 大 功率 、 廉 价 等 优 
点 。 如 氢 内 燃 机 汽车 能 顺利 推广 ,将 促进 
较 大 规模 燃料 制备 和 配送 体系 ,并 加 速 氢 
能 时 代 的 来 临 。 

氢气 涡轮 机 “以 氢 为 燃料 的 动力 装置 。 
分 为 三 类 : 以 氢 为 燃料 的 喷气 发 动机 ;以 
氢 为 燃料 的 燃气 轮机 ;用 金属 氢化 物 或 其 
他 方法 得 到 稳定 的 高 压 氢 流 ,用 以 推动 氢 
气 轮机 。 具 有 无 污染 、 热 效率 高 噪音 小 
等 优点 。 均 处 于 研究 试验 阶段 。 

氢气 压缩 机 对 氢气 进行 压缩 的 单 级 
或 多 级 压缩 机 。 可 分 两 类 : 一 类 是 由 发 动 
机 带动 的 机 械 式 氢气 压缩 机 ,如 膜 式 压缩 
机 等 ,经 多 级 加 压 , 可 将 氢气 加 压 到 15 ~ 
20 兆 帕 ; 另 一 类 是 由 金属 间 化 合 物 氢化 物 
制 成 的 ,以 低级 热能 为 动力 的 无 动 部 件 、 
无 噪音 、 无 污染 的 静态 压缩 机 ,利用 金属 
氢化 物 充 氢 后 随 温 度 升 高 氢 压 也 迅速 提 
高 的 特性 制 成 。 


氢气 增 压 器 小 容量 氢气 增 压 装置 。 
多 采用 压缩 空气 驱动 的 容积 式 泵 。 适 用 
于 氢气 增 压 、 氢 气 回收 氢气 循环 、 氢 气压 
缩 等 场合 ,具有 工作 压力 范围 大 \ 流 量 范 
围 广 .自动 重新 启动 .易于 控制 、 安 全 节能 

氢 氧 切割 机 利用 氢 和 氧化 学 反应 时 
产生 的 极 高 温度 的 火焰 切割 金属 的 装置 。 
一 般 由 电解 电源 .电解 槽 、 循 环 系统 、 散 热 
系统 水 气 分 离 系统 、 洗 涤 系 统 、 防 回 火 系 
统 ,控制 系 统 、 割 枪 等 组 成 。 电 解 电源 将 
交流 电 整流 成 直流 电 ,施加 到 电解 槽 两 
端 ,电解 液 (25% 的 氧 氧 化 钾 溶 液 或 30% 
的 氢 氧 化 钠 溶液 ) 受 直流 电 作用 ,发 生 电 
化 学 反应 ,在 阴极 产生 氧气 ,在 阳极 产生 
氧气 。 柳 内 电解 液 和 产生 的 氢 氧 气 受 磁 
力 循环 硝 驱 动 强制 流动 到 散热 系统 降温 ， 
再 经 水 气 分 离 系统 将 电解 液 和 氢 氧 气 分 
离 , 冷 却 后 的 电解 液 再 次 回 槽 电解 。 氧 氧 
气 则 再 次 进入 洗涤 系统 后 冷却 干燥 ,经 防 
回 火 系统 输出 至 氢 氧 割 枪 ,点 火 即 可 使 
用 。 已 广泛 应 用 于 炼 钢 厂 连 铸 坯 火焰 切 
割 , 造 船厂 造船 . 拆 船 , 钢 结构 工程 机械 
制造 ,报废 车 辆 拆 分 等 。 

太阳 能 - 氢 能 动力 系统 ”一 种 理想 的 无 
污染 能 源 系统 。 利 用 太阳 能 产生 氢气 的 
过 程 把 太阳 能 转变 为 化 学 能 储存 起 来 ,并 
通过 先进 的 氢 能 发 动机 产生 动力 。 尚 处 
于 概念 研究 阶段 。 

氢气 爆炸 极限 ”在 一 定 温度 和 压力 下 ， 
氢气 和 空气 或 氧气 的 混合 物 遇 火 能 发 生 
爆炸 的 浓度 范围 。 空 气 中 含 氨 浓度 在 
4.1% (下 限 ) 与 74. 2% (上 限 ) 之 间 就 会 
爆炸 。 在 低 于 爆炸 下 限时 不 爆炸 也 不 燃 
烧 ; 在 高 于 爆炸 上 限时 不 会 爆炸 但 能 燃烧 。 
氢气 的 生产 、 储 存 ` 运 输 和 使 用 ,都 必须 注 
意 爆炸 极限 ,以 确保 安全 和 防止 损害 。 

氢气 爆燃 ”氢气 混合 物 在 一 定 条 件 下 
以 极 高 速度 燃烧 ,瞬间 放出 大 量 能 量 , 同 
时 产生 巨大 声响 的 现象 。 火 焰 传播 速率 

音速 范围 ,可 达 数 百 米 每 秒 。 破 坏 力 巨 
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大 。 在 一 定 条 件 下 ,将 向 氨 气 爆 友 转变 。 
参见 “ 氨 气 爆 友 ”。 

氢气 爆 达 氧气 与 助燃 气体 混合 物 的 
一 种 比 氢气 爆燃 更 强烈 燃烧 的 现象 。 特 
征 是 火焰 传播 速率 超过 燃烧 系统 中 的 音 
速 ,可 达 2 000 米 / 秒 。 

氢 渗 透 ” 气 穿 过 结构 材料 释放 的 过 程 。 
氢气 分 子 体积 小 ,能 够 透 过 材料 的 结构 间 
院 渗透 出 来 ,此 过 程 在 高 温 高 压 时 尤为 显 
著 。 增 加 了 氢气 的 储存 难度 和 安全 隐患 ， 
但 可 以 作为 一 种 氢气 的 缓 释 方法 。 是 氢 
能 系统 实用 阶段 必须 解决 的 技术 关键 
之 

氢 腐蚀 高 温 腐蚀 的 一 种 类 型 。 钢 暴 
露 在 高 温 高 压 的 氢气 中 , 氢 原 子 在 设备 表 
面 或 渗入 钢 内 部 与 其 中 的 不 稳定 碳化 物 
发 生 反 应 生成 甲烷 ,使 钢 脱 碳 ,机 械 强 度 
受到 永久 性 的 破坏 。 在 钢 内 部 生成 的 甲 
烷 无 法 外 溢 而 集聚 在 钢 内 部 形成 巨大 的 
局 部 压力 ,从 而 发 展 为 严重 的 鼓 包 开裂 。 
主要 发 生 在 石油 加 氢 、 裂 解 等 钢 制 装置 
中 。 发 生 原因 有 多 种 ,所 选择 的 钢材 本 身 
防止 氢 浴 人 的 性 能 不 好 选择 金 属 镀 覆 工 
艺 不 当 使 氨 渗 入 或 " 消 氯 ”, 工艺 不 完善 是 
其 主要 原因 。 预 防 氢 鼓 包 ,可 消除 毒素 介 
质 ,选用 空 穴 少 的 镇 静 钢 ,也 可 采用 对 和 氢 
渗透 低 的 奥 氏 体 不 锈 钢 等 。 预 防 氢 腐 蚀 
的 根本 措施 为 选用 抗 氢 钢 , 抗 氢 钢 中 的 铬 
和 钼 能 形成 稳定 的 碳化 物 , 从 而 减少 了 和气 
与 碳 结合 的 机 会 ,避免 甲 烷 气体 的 产生 。 

氢 脆 一 些 金属 材料 在 冶炼 ,加工 或 使 
用 过 程 中 由 于 氢 的 渗入 所 导致 的 脆 化 现 
象 。 可 使 材料 的 性 能 恶化 , 如 高 强度 钢 构 
件 会 因 氢 脆 而 发 生 突然 断裂 的 严重 事故 。 
预防 氢 脆 ,可 选用 对 氢 脆 不 敏感 的 含 镍 、 
钻 的 合金 钢 。 在 制造 过 程 中 ,尽量 避免 或 
减少 氢 的 产生 。 又 如 电镀 中 ,金属 离子 在 
阴极 沉积 时 , 氢 离 子 也 在 阴极 被 还 原 , 一 
部 分 成 氢气 逸 出 ,一 部 分 则 以 原子 氢 的 状 
态 渗 人 基体 金属 及 镀层 中 ,使 基体 金属 的 
韧性 下 降 而 变 脆 。 在 电镀 后 进行 加 热 除 


氢 处 理 能 消除 氢 脆 的 影响 。 

燃料 电池 ”使 燃料 与 氧 发 生化 学 反应 
时 化 学 能 直接 转变 为 电能 的 一 种 原 电池 。 
正极 和 负极 都 用 微 孔 惰性 材料 (如 铁 、 氧 
化 铁 、 炭 、 镍 等 ) 制 成 。 负 极 方面 连续 送 人 
气态 燃料 ( 如 天 然 气 、 氢 一 氧化 碳 、 发 生 
炉 煤 气 、 水 煤气 等 ) ,正极 方面 连续 送 入 空 
气 或 氧 。 电 解 质 可 用 碱 或 金属 氧化 物 。 
能 量 利 用 率 较 高 。 

燃料 电池 发 动机 将 氢 和 氧 经 过 电化 
学 反应 将 化 学 能 转变 成 电能 的 发 动机 系 
统 。 一 般 包括 燃料 电池 堆 \ 气 体 输 配 和 回 
收 系统 .散热 和 加 湿 系 统 ,监测 和 控制 系 
统 ,氢气 安全 系统 ,辅助 电源 、 电 能 输出 系 
统 。 可 用 于 车 辆 \ 航 空 航天 和 水 下 等 装置 
的 驱动 动力 电源 和 辅助 动力 。 

燃料 电池 发 电 系统 ”利用 燃料 电池 直 
接 将 化 学 能 转换 成 电能 的 发 电 系统 。 一 
般 由 燃料 电池 堆 和 辅助 系统 组 成 。 可 打 
破 传统 的 通过 电网 输 配 电 的 格局 ,为 分 布 
式 供电 提供 更 有 力 的 技术 支持 ,具有 高 
效 ,清洁 、 灵 便 \ 容 量变 化 范围 大 \ 成 本 低 
等 优点 。 

质子 交换 膜 燃料 电池 ”以 质子 交换 膜 
为 电解 质 的 燃料 电池 。 原 理 上 相当 于 水 
电解 的 道 装置 。 由 正极 负极、 质子 交换 
膜 .扩散 层 、 双 极 板 等 组 成 。 优 点 是 发 电 
过 程 不 涉及 氢 氧 燃烧 , 直接 将 化 学 能 转 为 
电能 ,能 量 转换 率 高 ,发 电 时 不 产生 污染 ， 
发 电 单元 模块 化 ,可 靠 性 高 ,组 装 和 维修 
方便 ,无 噪音 。 

固体 氧化 物 燃料 电池 ”在 中 高 温 下 直 
接 将 储存 在 燃料 和 氧化 剂 中 的 化 学 能 高 
效 . 无 污染 地 转化 成 电能 的 全 固态 化 学 发 
电 装 置 。 主 要 由 电解 质 、 正 极 、 负 极 和 连 
接 体 或 双 极 板 组 成 。 具 有 燃料 适应 性 广 、 
能 量 转换 效率 高 、 全 固态 、 模 块 化 组 装 、 堆 
污染 等 特点 。 可 直接 使 用 氢气 、 一 氧化 
碳 、 天 然 气 、 煤 气 及 生物 质 气 等 多 种 碳 氢 
燃料 。 在 大 型 集中 供电 、 中 型 分 布 式 电源 
和 小 型 家 用 热电 联 供 等 民用 领域 作为 固 
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定 电站 ,以 及 作为 船舶 动力 电源 、 交 通车 
辆 动力 电源 等 移动 电源 。 

碱 性 燃料 电池 ”以 碱 溶液 或 碱 性 离子 
交换 膜 为 电解 质 的 燃料 电池 。 由 英国 科 
学 家 培根 ( Francis Thomas Bacon,1904 一 
1992) 于 1959 年 发 明 , 以 碳 为 电极 ,并 使 
用 氢 氧 化 钾 为 电解 质 , 操作 温度 约 为 
100 ~250 人 (最 新 的 碱 性 燃料 电池 操作 温 
度 约 为 23 ~70Y ) 。 美 国 国家 航空 航天 局 
于 20 世纪 60 年 代 起 运用 于 航天 飞机 及 人 
造 卫星 的 发 射 ,著名 的 阿波 罗 计 划 也 使 用 
该 燃料 电池 。 其 电能 转换 效率 为 所 有 燃 
料 电池 中 最 高 的 ,最 高 可 达 70% 。 是 生产 
成 本 最 低 的 燃料 电池 ,可 用 于 小 型 的 固定 
发 电 装置 。 

熔融 碳酸 盐 燃 料 电 池 ”以 熔融 碳酸 盐 
为 电解 质 的 燃料 电池 。 由 多 孔 陶 次 负极 、 
多 孔 陶瓷 电解 质 隔膜 \ 多 孔 金 属 正极 和 人 金 
属 极 板 构 成 。 是 一 种 高 温 电池 ,工作 温度 
600 ~700 。 转 换 效率 高 于 40% ,具有 了 吧 
音 低 , 无 污染 ,燃料 多 样 化 ,余热 利用 价值 
高 ,电池 构造 材料 价 廉 等 诸多 优点 。 

磷酸 燃料 电池 ”以 磷酸 为 电解 质 的 燃 
料 电 池 。 工 作 温 度 高 于 质子 交换 膜 燃料 
电池 和 碱 性 燃料 电池 ,通常 是 150 ~ 
200T ,但 仍 需 电极 上 的 铂 催化 剂 来 加 速 
反应 。 其 阳极 和 阴极 上 的 反应 同 质子 交 
换 膜 燃料 电池 ,但 由 于 其 工作 温度 较 高 ， 
所 以 其 阴极 上 的 反应 速度 要 比 后 者 快 。 
较 高 的 工作 温度 也 使 其 对 杂质 的 耐 受 性 
较 强 , 当 其 反应 物 中 含有 1% ~ 2% 的 一 氧 
化 碳 和 百 万 分 之 几 的 硫 时 , 仍 可 工作 。 但 
该 电池 效率 比 其 他 燃料 电池 低 , 约 为 
40% ,具有 构造 简单 稳定、 电解 质 挥发 度 
低 等 优点 ,可 用 作 公共 汽车 的 动力 。 

可 逆 式 燃料 电池 ”将 水 电解 技术 与 氢 
氧 燃料 电池 技术 相 结合 的 可 充 放 电池 。 
氢 氧 燃料 电池 的 燃料 氢气 和 氧化 剂 氧气 
可 通过 水 电解 技术 得 以 再 生 , 起 到 储 能 的 
作用 。 

锌 空气 燃料 电池 ”一 种 金属 -空气 燃料 


电池 。 在 负极 , 锌 与 碱 性 电解 质 反 应 , 生 
成 氧化 锌 ,电子 被 释放 出 来 ,经 外 电路 到 
达 空气 阴极 ,与 水 和 和 氧 形成 气 氧 根 离子 ， 
阴极 反应 与 碱 性 燃料 电池 完全 相同 。 该 
电池 能 量 密度 较 高 ,广泛 应 用 于 需要 长 时 
间 在 低 电流 下 运行 的 设备 ,如 助听器 等 。 
一 些 高 功率 电池 系统 可 用 于 电动 车 等 。 

生物 燃料 电池 ”利用 酶 或 微生物 组 织 
作为 催化 剂 ,将 燃料 的 化 学 能 转化 为 电能 
的 发 电 装置 。 按 工作 方式 ,分 酶 生物 燃料 
电池 和 微生物 燃料 电池 ; 按 电子 转移 方 
式 ,分 直接 生物 燃料 电池 和 间接 生物 燃料 
电池 。 在 酶 生物 燃料 电池 中 , 先 将 酶 从 生 
物体 系 中 提取 出 来 ,然后 利用 其 活性 在 阳 
极 催化 燃料 分 子 氧化 ,同时 加 速 阴极 氧 的 
还 原 ;而 微生物 燃料 电池 指 利用 整个 微 生 
物 细胞 作 催化 剂 ,依靠 合适 的 电子 传递 介 
体 在 生物 组 分 和 电极 之 间 进行 有 效 的 电 
子 传递 ;在 直接 生物 燃料 电池 中 ,燃料 在 
电极 上 氧化 ,电子 从 燃料 分 子 直 接 转 移 到 
电极 上 ,生物 催化 剂 的 作用 是 催化 燃料 在 
电极 表面 上 的 反应 ;在 间接 生物 燃料 电池 
中 ,燃料 不 在 电极 上 反应 ,而 在 电解 液 中 
或 其 他 地 方 反应 ,电子 则 由 具有 和 氧化 还 原 
活性 的 介 体 运 载 到 电极 上 。 具 有 原料 来 
源 广泛 \ 操 作 条 件 温和 、 生 物 相 容 性 好 、 电 
池 结 构 简单 等 特点 。 

直接 硼 氢 化 物 燃料 电池 以 确 氢 化 物 
( 溶 于 碱 溶液 中 ) 为 燃料 的 燃料 电池 。 由 
正极 \ 正 极 集 流 板 ( 带 有 硼 握 化 物 溶液 腔 
室 或 流 道 )、 硼 气 化 物 溶液 隔膜 .负极 、 负 
极 集 流 板 ( 带 有 气体 通道 ) 组 成 。 所 用 燃 
料 为 碱 性 硼 氢 化 锂 、 硼 氢化 钠 溶液 等 ,以 
硼 氨 化 钠 应 用 最 广 ,氧化 剂 常 为 空气 ( 氧 
气 ) 或 过 氧化 氨 。 提 高 正极 的 催化 活性 ， 
抑制 氢气 逸 出 是 研究 热点 。 

直接 甲醇 燃料 电池 ”质子 交换 膜 燃 料 
电池 的 一 个 变种 。 以 甲醇 溶液 为 燃料 ,以 
空气 或 氧气 为 氧化 剂 ,产物 为 二 氧化 碳 和 
水 。 直 接 使 用 甲醇 而 无 需 预 先 重 整 。 甲 
醇 在 正极 转换 成 二 氧化 碳 、 质 子 和 电子 ， 
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如 同 标准 的 质子 交换 膜 燃料 电池 一 样 , 质 
子 透 过 质子 交换 膜 在 负极 与 氧 反应 ,电子 
通过 外 电路 到 达 负极 ,并 做 功 。 具 有 体积 
小 巧 , 燃 料 使 用 便利 、 洁 净 环 保 和 理论 能 
量 比 高 等 优势 ,但 能 量 转化 率 低 \ 性 能 衰 
减 快 .成 本 也 较 高 。 

燃料 电池 陶 资材 料 在 燃料 电池 中 ,用 
天 然 或 合成 化 合 物 经 过 成 形 和 高 温 烧 结 
制 成 的 一 类 无 机 非 金属 材料 。 主 要 指 固 
体 氧化 物 燃料 电池 和 熔融 碳酸 盐 燃料 电 
池 的 电解 质 隔膜 材料 。 

燃料 电池 用 天 然 气 脱硫 ”用 于 燃料 电 
池 的 天 然 气 在 对 燃料 深加工 前 ,必须 除去 
其 中 会 使 重 整 催 化 剂 失 活 的 有 机 硫化 物 
的 工艺 。 

燃料 电池 热电 联 产 ”利用 燃料 电池 发 
电 技术 同时 向 用 户 供给 电能 和 热能 的 生 
产 方式 。 用 燃料 电池 运行 过 程 中 产生 的 
余热 供 热 ,可 提高 能 源 的 利用 效率 ,而 且 
减少 二 氧化 碳 和 其 他 有 害 气 体 的 排放 。 


核 聚 变 能 


热 核反应 ”在 极 高 温度 下 轻 原 子 核 聚 
变 的 过 程 。 当 温度 足够 高 时 ,聚变 过 程 能 
够 自动 持续 进行 ,并 放出 巨大 能 量 。 使 氛 
核 同 氛 核 实现 自持 热 核反应 ,需要 5 000 
万 开 以 上 的 高 温 , 而 两 个 气 核 聚变 则 需要 
几 亿 开 。 已 实现 的 人 工 热 核反应 是 氢弹 
的 爆炸 , 它 利用 铀 -235 或 钱 ~239 在 裂变 
时 发 生 的 爆炸 造成 极 高 温度 ,从 而 使 周围 
的 轻 原子 核发 生 剧烈 而 不 可 控制 的 聚变 
反应 。 可 控制 的 热 核反应 尚未 实现 ,关键 
在 于 如 何 使 等 离子 体 达 到 所 需 的 极 高 温 
度 并 稳定 足够 长 的 时 间 。 一 旦 研究 成 功 ， 
人 类 将 从 海水 中 的 重 氢 ( 气 ) 获得 无 限 丰 
富 的 新 能 源 。 

低能 核反应 ” 亦 称 “ 冷 核反应 ”。 在 相 
对 低温 (甚至 常温 ) 下 进行 的 核 聚 变 反应 。 
是 针对 自然 界 已 存在 的 热 核 聚变 (恒星 内 


部 热 核反应 ) 而 提出 的 一 种 概念 性 的 假 
设 ,这 种 设想 如 能 实现 将 极 大 降低 反应 要 
求 ,可 使 用 更 普通 且 简 单 的 设备 ,同时 也 
能 使 聚 核反应 更 安全 。 已 提出 某 些 理论 
设想 ,已 做 过 不 少 实验 , 尚 无 公认 成 功 
结果 。 

自持 聚变 反应 ” 核 聚 变 的 温度 足以 使 
原子 核 自 我 持续 发 生 聚 变 的 过 程 。 当 原 
子 间 实现 聚变 反应 后 ,经 过 一 段 时 间 , 反 
应 体 已 经 不 需要 外 来 能 源 加 热 , 只 要 氨 原 
子 核 和 中 子 被 及 时 排除 ,新 的 氛 和 所 的 混 
合 气 被 输入 到 反应 体 , 核 聚变 就 能 持续 下 
去 ,产生 的 能 量 一 小 部 分 留 在 反应 体内 ， 
维持 链 式 反应 进行 ,大 部 分 可 以 作为 能 量 
输出 。 

聚变 核燃料 ”在 反应 堆 内 可 维持 受 控 
聚变 反应 的 材料 。 有 气氛、 锂 -6 和 化 合 
物 气 化 锂 -6 等 。 

气 亦 称 " 重 氢 "。 氢 的 一 种 稳定 同位 
素 。 符 号 D 或 ?H。 质 量 数 为 2。 无 色 无 
臭 气体 。 沸 点 -249. 41 已 。 化 学 活泼 性 
较 气 (1H) 稍 差 , 与 氧化 合 而 成 重水 
(DO0) 。 存 在 于 天 然 水 或 含 氧 的 化 合 物 
中 , 占 氢 元 素 总 量 的 0.015% ,可 通过 水 电 
解法 、 双 温 交换 法 从 天 然 水 中 制 得 。 人 工 
加 速 的 气 原子 核 可 作为 友 击 粒子 参与 核 
反应 。 可 以 重水 形式 作为 核反应 堆 的 慢 
化 剂 ,在 热 核反应 过 程 中 释放 出 巨大 的 能 
量 , 可 作 氢 弹 装 料 ,是 一 种 极 有 前 途 的 能 
源 。 也 用 作 研 究 氧 的 化 学 反应 机 理 的 示 
踪 原子 。 

重 氧 即 " 气 "。 

气 亦 称 "超重 氢 " 。 氢 的 一 种 放射 性 
同位 素 。 符 号 T 或 ;3H。 质 量 数 为 3。 扎 核 
由 一 个 质子 和 两 个 中 子 组 成 。 半 衰 期 
12. 32 年 。 发 射 纯 B 辐射 。 自 然 界 存在 量 
极 微 。 可 用 中 子 雍 击 锂 -6 而 制 得 。 主 要 
用 作 和 氢弹 装 料 和 热 核 材料 ,还 可 在 化 学 反 
应 和 生物 过 程 机 理 研究 中 用 作 示 踪 剂 。 

气 气 聚变 “ 亦 称 "D 亚 - D"。 一 个 氛 原 
子 和 一 个 气 原 子 反应 ,生成 一 个 氮 原 子 和 
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一 个 中 子 的 过 程 。 是 最 常见 且 最 易 实现 
的 一 种 核 聚变 形式 。 

DM-D 即 “气氛 聚变 "(353 页 ) 。 

氮 -3 毛 的 一 种 稳定 同位 素 。 符 
号 3He。 质 量 数 为 3。 天 然 氮 中 氨 -3 的 含 
量 仅 为 0.000 138% 。 供 研究 用 的 所 -3 是 
氛 经 过 B 衰变 而 生成 的 。 在 核 物理 研究 
中 ,可 用 作 加 速 器 的 离子 源 。 沸 点 极 低 ， 
为 3.191 开 , 是 低温 物理 的 研究 对 象 ,也 
是 重要 的 冷却 剂 。 

气 和 氮 -3 聚变 “一 个 所 原子核 和 一 个 
氨 -3 原子 发 生 的 聚变 反应 ,产物 为 氮 -4 
原子 和 一 个 质子 。 产 物 中 无 中 子 ,放射 性 
小 ,反应 过 程 易于 控制 。 

点 火 温度 ”使 聚变 反应 速度 大 到 足以 
实现 自持 聚变 反应 的 温度 。 聚 变 反 应 对 
温度 极其 敏感 ,一 般 点 火 温度 在 1 400 万 
开 到 1 亿 开 左右 。 

质 能 关系 式 ”物质 质量 六 与 总 能 量 已 
之 间 的 一 个 关系 式 : E =mc? ,其 中 为 真 
空中 的 光速 。 当 一 物体 的 能 量 发 生 改 变 
时 , 它 的 质量 就 按照 这 一 关系 式 相 应 地 发 
生变 化 , 反 过 来 也 如 此 。 此 式 是 相对 论 的 
一 个 重要 结论 ,而 且 与 所 有 实验 事实 相符 
合 。 人 们 运用 这 一 关系 式 解 释 原 子 核 的 
质量 亏损 现象 时 ,发 现 了 核 内 蕴藏 着 巨大 
的 能 量 ,看 到 了 利用 原子 能 的 可 能 性 和 重 
要 性 。 按 照 这 一 关系 式 ,1 克 质 量 相当 于 
9 x1053 焦 的 能 量 。 

核 力 核子 之 间 所 特有 的 相互 作用 。 
强度 大 , 力 程 短 。 在 距离 大 于 约 0.5 x 
10 -5 米 时 主要 为 引力 ,能 克服 质子 间 的 
库仑 斥 力 而 使 各 核子 结合 成 原子 核 。 但 
核 力 随 着 距离 的 增 大 而 很 快 减 小 , 当 距 离 
大 于 2 x10 -5 米 左 右 时 , 核 力 极 微弱 ,而 
当 距离 小 于 约 0.5 x10 -5 米 时 ,引力 又 转 
变 为 强大 的 斥 力 。 

不 可 控 人 工 核 聚变 “在 特定 装置 内 不 
受 控制 的 核 聚 变 反应 。 可 瞬时 释放 出 巨 
大 能 量 , 如 氢弹 。 

迄 弹 亦 称 “聚变 武器 "“ 热 核武 器 ”。 


利用 重 原 子 核 裂变 反应 提供 的 能 量 ,使 
气 、 所 等 轻 核 产生 自持 聚变 反应 ,瞬时 释 
放出 巨大 能 量 并 形成 爆炸 ,具有 大 规模 杀 
伤 破坏 作用 的 核武 器 。 一 般 由 “初级 "与 
“次 级 ”两 部 分 组 成 。“ 初 级 "是 专门 用 来 
引发 “次 级 "核能 释放 的 核 装置 ;次 级 "是 
实现 大 规模 热 核反应 放 能 的 核 装置 。 氢 
弹 多 为 三 相 弹 ,通过 设计 还 可 增强 或 减弱 
某 些 杀伤 破坏 因素 , 制 成 特殊 性 能 核武 
器 。 氢 弹 的 爆炸 威力 一 般 为 几 万 至 几 千 
万 吨 TNT 当量 , 且 理 论 上 无 上 限 ,已 服役 
的 战略 核武 器 威力 大 部 分 为 几 十 万 至 几 
百 万 吨 TNT 当量 。 美 国 于 1952 年 11 月 1 
日 进行 了 以 液态 气 为 热 核 材料 的 氢弹 原 
理 试验 。 苏 联 于 1955 年 11 月 22 日 进行 
了 以 固态 气 化 锂 为 热 核 材 料 的 氢弹 空投 
试验 。 英 国 于 1957 年 5 月 15 日 进行 了 氢 
弹 爆炸 试验 。 中 国 于 1966 年 12 月 28 日 
进行 氢弹 原理 试验 后 ,1967 年 6 月 17 日 
进行 了 氢弹 空 爆 试验 。 法 国 于 1968 年 8 
月 24 日 进行 了 氢弹 爆炸 试验 。 

可 控 核 聚变 ”一定 条 件 下 ,控制 核 聚变 
的 速度 和 规模 ,以 实现 安全 、 持 续 、 平 稳 的 
能 量 输出 的 核 聚变 反应 。 有 激光 约束 核 
聚变 、 磁 约束 核 聚 变 等 形式 。 具 有 原料 充 
足 、 经 济 性 能 优异 、 安 全 可 靠 , 无 环境 污染 
等 优势 。 因 技术 难度 极 高 , 尚 处 于 实验 
阶段 。 

惯性 约束 聚变 “高温 等 离子 体 产生 以 
后 ,依靠 其 自身 的 惯性 ,在 膨胀 飞散 之 前 
设法 维持 一 个 极 短 时 间 的 核 聚 变 反 应 。 
如 氢弹 。 对 于 受 控 的 惯性 约束 聚变 ,探索 
的 方向 是 利用 大 功率 的 激光 束 或 带电 粒 
子 束 会 聚 到 球形 气氛 靶 丸 上 ,使 其 加 热 、 
压缩 并 产生 热 核反应 释放 出 能 量 。 是 实 
现 可 控 核 聚变 的 途径 之 一 。 

磁 约 束 聚变 用 特殊 形态 的 磁场 把 气 、 
气 等 轻 原子 核 和 自由 电子 组 成 的 处 于 热 
核反应 状态 的 超 高 温 等 离子 体 约束 在 有 
限 体积 内 ,使 其 受 控 发 生 的 大 量 原子 核 聚 
变 反应 。 是 当前 开发 聚变 能 最 有 希望 的 
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途径 ,也 是 等 离子 体 物 理学 的 一 项 重大 
应 用 。 

激光 约束 聚变 惯性 约束 聚变 的 一 种 
方式 。 用 激光 束 作为 驱动 器 照射 核燃料 
使 之 发 生 核 聚变 反应 。 多 束 高 能 量 的 激 
光 脉 冲 同时 从 各 个 方向 照射 到 重水 和 超 
重水 的 小 冰 丸 上 , 冰 丸 表面 物质 急 又 吸 热 
蒸发 产生 巨大 压力 将 冰 丸 内 部 物质 向 中 
心 挤 压 ,中 心 物质 的 温度 可 达 1 亿 开 ,高 
温和 高 密度 引发 核 聚变 反应 ,产生 所 和 高 
能 量 (1 吉 电 子 伏 ) 的 中 子 。 这 是 可 控 热 

反应 的 一 种 可 能 方案 。 

能 量 增益 因子 ”聚变 反应 产生 的 能 量 
与 输入 装置 的 额定 能 量 之 比 。 量 化 了 珍 
变 装置 的 能 量 效 率 ,是 评估 聚变 装置 的 重 
要 参量 。 

气 化 锂 ” 化 学 式 LiD。 白 色 固 体 。 稳 
定 ,可 运输 贮存 。 由 熔融 金属 锂 -6 和 氧气 
反应 生成 , 遇 水 分 解 生成 所 气 和 氢 氧 化 锂 - 
6。 是 氢弹 装 料 的 主要 部 分 ,也 可 做 受 控 核 
聚变 装置 的 装 料 。 聚 变 反应 点 火 温度 
4 000 万 开 , 是 各 聚变 反应 中 点 火 温度 最 
低 的 。 

高 温 超 导体 亦 称 “ 铜 氧化 物 超导体 ”。 
在 液 氮 温度 (77 开 ) 以 上 稳定 工作 的 超 导 
材料 。 包 括 四 大 类 : 90 开 的 稀土 系 、110 
开 的 乌 系 、125 开 的 锭 系 和 135 开 的 尔 系 。 
都 含有 铜 和 氧 , 且 具有 类 似 的 层 状 结晶 结 
构 ,其 中 铜 氧 层 是 超 导 层 。 已 经 开始 了 实 
际 应 用 。 

等 离子 体 亦 称 “等 离子 区 ”"、“ 物 质 第 
四 态 ”。 一 般 指 电 离 的 气体 。 由 离子 、 电 
子 及 未 经 电离 的 中 性 粒子 所 组 成 ; 因 正 负 
电荷 密度 几乎 相等 , 故 从 整体 看 呈现 电 中 
性 。 像 火焰 和 电弧 中 的 高 温 部 分 ,太阳 和 
他 恒星 的 表面 气 层 等 都 是 等 离子 体 。 
广泛 存在 于 宇宙 中 , 常 被 视 为 固 、 液 . 气 
外 ,物质 存在 的 第 四 态 。 是 一 种 很 好 的 导 
电 体 。 其 研究 范围 很 广 ,如 受 控 热 核 反 
应 \ 天 体 物理 学 气体 放电 等 方面 都 有 所 
涉及 。 


面向 等 离子 体 材料 核 聚 变 反 应 装置 
中 直接 面 对 等 离子 体 的 第 一 壁 、 偏 滤器 及 
限制 器 的 装甲 材料 。 是 聚变 堆 至 关 重 要 
的 材料 之 一 。 能 有 效 控 制 进入 等 离子 体 
的 杂质 , 移 走 辐射 到 材料 表面 的 热 功率 ; 
保护 非 正常 停 堆 时 其 他 部 件 免 受 等 离子 
体 麦 击 而 损坏 。 要 求 耐 高 温 、 低 沽 射 、 低 
氢 ( 氛 ) 滞 留 和 结构 材料 兼容 。 候 选材 料 
有 碳 基 材 料 ` 钙 和 锅 等 。 为 提高 材料 抗 等 
离子 体 辐 射 性 能 ,可 在 材料 表面 喷 碳 化 硅 
和 碳化 钛 涂 层 。 

气 处 理气 燃料 和 氛 化 的 废气 流 的 安全 
操作 。 原 则 是 使 在 系统 内 所 的 沿 留 量 及 其 
装 料 最 小 化 ,并 控制 所 和 活化 产物 的 流动 
与 释放 。 与 聚变 反应 的 安全 直接 相关 。 

加 料 技术 向 聚变 反应 装置 中 添加 燃 
料 的 工艺 。 是 实现 聚变 反应 的 重要 技术 ， 
与 能 否 达 到 聚变 级 的 等 离子 体 参数 并 控 
制 等 离子 体 参数 达到 所 要 改善 的 性 能 直 
接 相 关 。 主 要 采用 弹丸 加 料 技术 。 

氛 增 殖 材料 通过 核反应 产生 和 气 的 材 
料 。 可 分 为 固态 和 液态 两 类 。 固 态 材料 
主要 包括 正 硅 酸 锂 、 锋 酸 锂 、 偏 铝 酸 锂 和 
锂 氧化 物 陶瓷 等 ;液态 材料 主要 包括 锂 、 
铅 化 锂 及 氛 锂 氏 等 。 

聚 爆 理论 ”有关 激 光 约 束 聚 变 的 理论 。 
认为 激光 除了 使 靶 丸 加 热 外 ,还 使 寺 芯 压 
缩 ,可 以 成 千 倍 地 增加 技 世 密度。 为 使 此 
变 达 到 可 实用 的 规模 ,只 需 几 万 焦 的 能 
量 。 因 此 要 提高 激光 能 量 , 精确 控制 激光 
的 照射 方式 。 美 国 为 实现 激光 聚变 点 火 
而 设计 的 “ 诺 瓦 "装置 ,能 量 可 达 10 万 焦 。 
数 十 年 来 ,激光 聚变 已 取得 显著 进展 。 

超声 波 核 聚变 一 种 实现 可 控 核 聚 变 
的 方法 。 相 比 托 卡 马克 装置 廉价 很 多 。 
科研 难点 较 多 , 尚 处 于 概念 研究 阶段 。 

聚变 反应 堆 实现 持续 可 控 聚 变 反应 
的 装置 。 处 于 理论 研发 阶段 。 有 望 实现 
的 是 托 卡 马克 装置 和 激光 约束 装置 。 

聚变 -裂变 混合 反应 堆 利用 聚变 反应 
产生 的 大 量 中 子 在 含有 可 裂变 物质 的 聚 
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变 堆 包 于 层 中 引起 裂变 生产 易 裂 变 燃 料 
或 奸 变 长 寿命 放射 性 核 废物 并 获得 能 量 
的 装置 。 尚 处 构想 阶段 。 

中 国 环流 器 ”中国 自行 设计 、 研 制 的 最 
大 受 控 核 聚变 实验 装置 。 是 世界 上 第 一 
个 具有 主动 冷却 结构 的 托 卡 马克 装置 。 


主要 技术 参数 和 指标 均 达 到 国际 同类 装 
置 先进 水 平 。 
托 卡 马克 聚变 实验 反应 器 ”一 种 利用 磁 


约束 来 实现 受 控 核 聚变 的 环 性 容器 。“ 带 磁 
线圈 的 环形 真空 室 " 的 俄 文 缩写 为 
TokaMak, 音 译 “ 托 卡 马克 ” , 故 名 。 由 苏联 科 
学 家 阿尔 齐 莫 维 奇 ( Jles AHnpeeBis 
AprzMopr，1909 一 1973) 等 人 在 20 世纪 50 
年 代 发 明 。 该 反应 器 中 央 是 一 个 缠绕 着 线 
圈 的 环形 真空 室 ,通电 时 内 部 产生 巨大 的 螺 
旋 形 磁场 ,将 其 中 的 等 离子 体 加 热 到 很 高 的 
温度 ,以 达到 核 聚变 的 目的 。 是 一 种 最 接近 
实现 的 受 控 核 聚变 装置 。 

欧洲 联合 聚变 反应 装置 ” 亦 称 * 欧 洲 联 
合 环 " 。 世 界 上 最 大 的 聚变 反应 堆 。 位 于 
英国 卡 勒 姆 科学 中 心 。 为 一 个 镶嵌 在 直 
径 15 米 、 高 约 20 米 的 容器 内 的 环 状 反应 
堆 。 将 0.1 克 冷 的 氢 燃 料 喷 人 反应 堆 ,并 
用 无 线 电波 .电流 和 粒子 束 产生 的 冲击 波 
来 加 热 , 促 进 氢 原 子 很 快 思 掉 其 电子 , 产 
生 足 以 使 原子 核发 生 聚 变 的 离子 和 电子 


的 等 离子 体 。 

国际 热 核实 验 反 应 堆 国际 科技 合作 
计划 。1985 年 由 苏联 美国、 日 本 和 欧 共 
体 提出 ,目的 是 建立 第 一 个 试验 用 的 聚变 
反应 堆 ,2006 年 计划 七 方 (欧盟 .中国 、 韩 
国 、 俄 罗斯 日 本 .印度 和 美国 ) 正式 签署 
联合 实施 协定 ,启动 实施 计划 。 计 划 将 历 
时 35 年 ,其 中 建造 阶段 10 年 .运行 和 开发 
利用 阶段 20 年 、 去 活化 阶段 5 年 。 计 划 集 
成 了 国际 受 控 磁 约束 核 聚 变 研究 的 主要 
科学 和 技术 成 果 , 拥 有 可 靠 的 科学 依据 并 
具备 坚实 的 技术 基础 。 是 实现 聚变 能 商 
业 化 必 不 可 少 的 一 步 , 其 目标 是 验证 和 平 
利用 聚变 能 的 科学 和 技术 可 行 性 。 项 目 
总 投资 逾 100 亿美 元 ,是 除 国际 空间 站 外 
规模 最 大 的 国际 科技 合作 项 目 。 

美国 国家 点 火 装置 ”一 种 激光 约束 聚 
变 装 置 。 由 美国 加 利 福 尼 亚 州 劳伦斯 
利 弗 莫 尔 国家 实验 室 研 制 。 可 把 200 万 焦 
的 能 量 通过 192 条 激光 束 聚 焦 到 一 个 很 小 
的 点 上 ,从 而 产生 类 似 恒 星 和 巨大 行星 的 
内 核 以 及 核 爆炸 时 的 温度 和 压力 。 在 此 基 
础 上 ,可 以 实施 此 前 在 地 球 上 无 法 实施 的 
许多 试验 。 该 计划 1997 年 开工 ,2009 年 正 
式 落成 ,其 最 终 目 标 是 点 火 实现 自持 聚变 
反应 ,建造 和 运行 花费 逾 35 亿美 元 。 研 究 
尚未 实现 历史 性 突破 。 
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